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Vliv meziplodin ve chmelnicich na vyvoj plevelnych
spolecenstev

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo sledovani vlivu podplodin vysetych v mezifadi chmelnice na
plevelna spolecenstva. Sledovan byl vliv rozdilnych vegetacnich pokryvi na plevelné spektrum
a také na produkci nadzemni biomasy plevelnych druhti. Poloprovozni pokus byl zalozen 7.10.
2020. Mezifadi chmelnice bylo zordno a nasledovalo urovnani mezitadi rotaénimi branami se
soucasnym vysevem meziplodin. Velkosemenné druhy byly vysévany zvlast do paski a
drobnosemenné druhy pomoci rozptylovacl nasiroko. Pouzité druhy: oves nahy, hrach rolni —
hlavni komponenty smési, hoiCice bila, svazenka vraticolista, jetel nachovy — komponenty
vyseté pomoci rozptylovact. Vymrzajici meziplodiny pfeckaly zimu bez problémi. Zimu
nepfeCkala pouze hoicice, ktera nedala chladnou periodu na zac¢atku roku 2021. Na konci tnora
byla nainstalovana ¢idla teploty pudy a vodniho potencialu pidy. Od dubna druhy intenzivné
rostly, prvni odbér nadzemni biomasy se uskutecnil 13.5. 2021. Nejvyssi produkce nadzemni
biomasy byla zaznamenéana na varianté oves nahy + svazenka vratiolistd a dosdhla hodnoty
kontrolni variant¢ dosahoval vynos nadzemni biomasy pleveli 1,570 t/ha. Druhy odbér
nadzemni biomasy prob¢hl dne 3.6. 2021. Porosty dosly do faze vyvoje generativnich organii,
a proto bylo vhodné provést jejich regulaci. Nejvyssi produkce biomasy byla opét ve varianté
oves nahy + svazenka vraticolista — 6,570 t/ha, produkce plevelt 0,038 t/ha, nadzemni biomasa
plevell na kontrolni varianté dosahla 2,109 t/ha. Po provedeném mulCovani nasledovalo rychlé
obrlstani nadzemni biomasy ptfedevsim u druhu oves nahy. Dne 29.6. 2021 prob¢hl tieti odbér
nadzemni biomasy, po provedeném mulcovani vykazoval nejvyssi hodnotu produkce nadzemni
biomasy cCistosev ovsa nahého 2,025 t/ha, na kontrolni varianté byla produkce nadzemni
biomasy pleveli na hodnoté¢ 1,925 t/ha. Dne 5.7. 2021 probéhlo druhé mulcovani.
Nejzastoupenéjsim druhem plevelného spektra byl ptacinec prostiedni, ktery se vyskytoval ve
vSech variantach. Byl dokézan vliv riznych vegetacnich pokryvl na plevelnéa spolecenstva i
vliv na produkeci jednotlivych plevelnych druht.

Klic¢ova slova: meziplodiny, plevele, produkce nadzemni biomasy, druhové spektrum



Influence of catch crops in hop gardens on the
development of weed communities

Summary

The aim of this diploma thesis was monitoring catch crops effect on weed spectrum in
the interlayer of hop gardens. The influence of different vegetation covers on the weed
spectrum and also monitoring production aboveground biomass of weed species. Field
experiment was established on 7th October 2020. The interlayer of hop garden was
plowed. Seedbed preparation was made by power harrow with 2 mini-seeders. Large-
seed species were sown separately in the strips and small-seed species were sown widely
using deflectors. Used species: naked oat, field pea - main components of mixtures,
white mustard, fiddleneck, Crimson clover - components sown using deflectors.
Freezing catch crops spend the winter without major damage. Only white mustard froze
in the cold period at the beginning of the year 2021. At the end of February, soil
temperature and soil water potential sensors were installed. The sown species have been
growing intensively since April. First sampling of aboveground biomass took place on
May 13 2021. The highest production of aboveground biomass was recorded on the
variant oats + fiddleneck and reached the value of 4,120 t / ha and above-ground weed
biomass on this variant reached the lowest value of 0.059 t / ha. In the control variant,
the yield of above-ground weed biomass reached 1,570 t / ha. The second sampling of
aboveground biomass took place on June 3 2021. The stands have reached the stage of
development of generative bodies, and it was therefore appropriate to regulate them.
The highest biomass production was again in the variant of naked oats + fiddleneck -
6.570 t / ha, weed production 0.038 t / ha, aboveground weed biomass in the control
variant reached 2.109 t / ha. Mulching ensured rapid growth of aboveground biomass,
especially for oats. The third abstraction of aboveground biomass took place, after
mulching it showed the highest value of aboveground biomass production of clean oat
2.025 t / ha, on the control variant the production of aboveground weed biomass was
1.925 t/ ha on June 29 2021. The second mulching took place on July 5 2021. The most
common species of the weed spectrum was Stellaria media, which occurred in all
variants. The influence of different vegetation covers on weed spectrum as well as the
influence on the production of aboveground biomass of individual weed species was
proved.

Keywords: catch crops, weeds, production of aboveground biomass, weed spectrum
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1 Uvod

Péstovani chmele na nasem izemi mé dlouholetou tradici sahajici az do raného stiedovéku.
Systémy péstovani chmele prochazi dlouhodobym vyvojem a zejména v 19. a 20. stoleti
doznaly nejvétsich zmén. Bylo to zejména zavedeni p&stovani chmele na tzv. Zatecké draténce,
ktera nahradila ty¢ové chmelnice, a jeji dalsi vyvoj umoznil pouziti mechanizace pii péstovani
chmele. DalS§imi milniky bylo zavedeni horkovzdusného suseni chmele, zavadéni Sirokych
sponti — uplatnéni mechanizace, strojni Cesani chmele a zavedeni ozdravenych klonti chmele.
V poslednich letech v disledku nartistajicich pozadavki na ekologizaci péstovani chmele, kdy
doslo k uplnému zakazu herbicidnich piipravki, v nékterych ptipadech pouZzivanych jako
defolianty pfi péstovani chmele. Je potieba pozemky k péstovani chmele pecliveé vybirat a jiz
v predplodinach tesit rostliny plevelného spektra. Nejvétsi pozornost by mél péstitel vénovat
vytrvalym plevelim — pyr plazivy, pchac oset, svizel pfitula aj. Po vysadbé chmele jiz neni
mozné proti t€émto pleveltim nasadit herbicidni ochranu a v piipad¢ vyskytu v fadku chmele
mohou konkurovat mladym rostlinam chmele o vodu, Ziviny i svétlo. Zaroven je problematicky
1 vyskyt v mezitadi chmelnice, kde pti pouziti plecek riznych konstrukci dochazi u vytrvalych
plevelt pouze k poskozeni nadzemni ¢asti a rostliny regeneruji z hloubéji ulozenych organti.
V soucasné dobé se jako velmi efektivni jevi feSeni pouzivajici riznych rostlinnych pokryvi
v mezifadi chmelnice. Tyto pokryvy maji nejen funkci odplevelovaci, ale také chrani ptdu
v mezifadi chmelnice ptfed erozi, zabrainuji vyparu vody a ptehiivani povrchu pudy, zvysuji
biodiverzitu ve chmelnicich a mohou byt zivnymi rostlinami pro antagonisty sktidcti chmele.
Je nutné volit takové druhy, které i pti pozdé€jSich rustovych fazich chmele snaseji zastinéni
mezifadi chmelnice, moznost nedostatku vody v mezifadi, nejsou hostiteli sktidcii chmele a
jejich regulace neni narocna.

Z provedenych poloprovoznich pokust vyplyva, Ze soubézné péstovani chmele a pomocnych
plodin je mozné. Je v8ak nutné disponovat vhodnou technikou pro zakladani a regulaci porostt
podplodin. K zakladani je mozné pouZzivat seci skiin¢ pro vysev meziplodin — ¢asto vysévaji
pouze drobné semena, specidlni seci stroje pro soubézny vysev rozdilnych druhti. K regulaci se
nejcasteji pouzivaji rizné konstrukce mul¢ovacti — moznost distribuce mulce k fadku chmele,
fezné valce — ponechani mulce v mezifadi chmelnice a diskové podmitace — zapraveni mulce
do ptudy, moznost distribuce s ptidou k rostlindm chmele pfi piioravce.

Z hlediska tvorby generativnich organti se na pomocné plodiny pohlizi stejn¢ jako na plevele.
Je nutné vcas provést jejich regulaci, aby nedoslo k zapleveleni mezifadi chmelnice, a hlavné
fadku chmele.

Zapleveleni chmelnic pfedstavuje riziko, které v dnesni dobé nelze fesit pouzitim herbicidnich
piipravki a systém cerné¢ho thoru s vyuzitim ple¢kovani je problematicky z divodu absence
rostlinného pokryvu v mezifadi a s tim pojici se zvySend moznost eroze. Tyto divody byly
hnacim motorem pro vznik této prace, jejimz cilem bylo ovéfit riizné meziplodiny a vliv na
plevelna spolecenstva. Pouziti meziplodin ve chmelnicich je dnes jedina moZznost, jak
udrziteln¢ tesit plevelné rostliny ve chmelnicich.

10



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je na zéklad¢ literarni reSerSe specifikovat vliv porostii meziplodin v mezifadi
chmelnice na vyvoj plevelnych spolecenstev a na celkovou produkci nadzemni biomasy.
Zakladem experimentalni prace je na zaklad€ polnich experiment posoudit vliv rozdilnych
porostil meziplodin (zivy a mrtvy mul¢) na vyvoj plevelnych druhti a na produkci nadzemni
biomasy vegetacniho krytu. Na zaklad¢ hlavniho cile prace lze stanovit nasledujici dil¢i cile:

1. Stanovit vliv rozdilnych vegetacnich pokryvii mezifadi chmelnice (podzimni a jarni
vysevy) na druhové spektrum plevelt.

2. Posoudit podil nadzemni biomasy plevelli na celkové produkci nadzemni biomasy
vegetacniho pokryvu v mezitadi.

Vyse uvedené dil¢i cile vychazeji z nasledujicich hypotéz:

H1: Rozdilné vegetacni pokryvy pudy vykazuji odlisny vliv na plevelné spektrum.

H2: Plevelné rostliny v zavislosti na cileném vegetacnim pokryvu vykazuji odlisny podil na
produkci nadzemni biomasy.
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3 Literarni resSerse
3.1 Chmel otacivy

3.1.1 Stavba a funkce jednotlivych ¢asti chmelové rostliny
3.1.1.1 Podzemni ¢asti chmelové rostliny

Rybacek (1980) uvadi, Zze pod povrchem pidy se nachazeji 2 organové soustavy, které maji
odlisnou morfologickou stavbu a také svymi funkcemi. RozliSujeme: chmelovou babku, ktera
u chmelovych rostlin zaujiméa ustfedni postaveni, a to predevsim diky uloZeni spicich ptapen.
Kofenova soustava zahrnuje vSechny kofeny, bez ohledu, z které podzemni casti lodyhy
vyrustaji.

Babka ptedstavuje vicelety zdklad chmelové rostliny. Rybacek (1980) popisuje babku jako
organ, jehoz zékladem je staré dievo — zdfevnatela ¢ast 0,1-0,3 m pod povrchem. Kazdoro¢né
se rozristd o letokruh 2-4 mm silny. Podle letokruhti miZzeme zjistit stafi rostliny, avSak u
starych porostit dochazi v pribéhu let k rozpadu. V horni ¢ésti starého dieva se nachazeji na
nejmladsich letokruzich pupeny, jejich zZivotnost je kolem 4 let. V jarnim obdobi dochézi
k jejich probuzeni a po provedeném fezu z téchto pupenti vyristaji kolmo vzhiru vyhony tzv.
nové drevo, dochdzi zde k zalozeni novych kruhti ocek a nodi.

Krottenhaller (2009) popisuje chmelovou babku jako zasobni orgén, kam se v podzimnim
obdobi pfesouvaji ziviny ze strojn¢ oddélenych rév. Diky témto relokovanym zivinam mtize
chmel v jarnim obdobi vyZivovat mladé vyhony.

Korenovy systém chmele piedstavuje mohutné rozvinuty rostlinny organ. Mohutny kofenovy
systém je potiebny z divodu rychlého nérGstu nadzemni biomasy v pribéhu vegetacniho
obdobi. Sklada se: z kiilovych koFeni, které vyristaji svisle ze starého dieva, tyto kofeny se
siln€ vétvi az do nejjemné;jSich vlasovych kotinkl a pronikaji do hloubky kolem 2 m. Jedna se
o zaklad kotenového systému chmele, proudi a ukladaji se v nich asimilaty a zasobni latky.
Jejich ztloustnutim vznikaji ko¥enové hlizy — zisobarna asimilatd a Zivin (Snobl 2004).
Postranni koFeny vyrtstaji ze stran chmelové babky. Tento typ kofenii ma nezastupitelnou
funkci ve vyzivé chmelové rostliny minerdlnimi zivinami rozpusténymi v pidnim roztoku.
Jejich rozvoj do mezifadi je omezen vysokou mirou zhutnéni do hloubky kolem 0,3 m a také
pravidelnou kultivaci mezifadi. Letni koFeny vyrustajici z nového dieva umoziuji ptijem vody
a zivin z povrchovych vrstev ptidy. Letni kofeny se rozvijeji po pfioravce (Brant et al. 2021).

Chmelové rostliny tvofi trvaly a velmi vétveny kofenovy systém. Vyzkum v tomto sméru byl
zanedban v porovnani s jinymi sméry vyzkumu. Rozmisténi kofenového systému chmele je
ovlivnéno managementem obd¢lavani pidy v mezifadi chmelnic (Brant et al. 2020).

Rostliny chmele vyzaduji kviili bohatému a hlubokému kotfenovému systému lehké az stfedné

tézké pidy. Vysadba chmele na tézkych pidach se nedoporucuje kvili riziku zamokfeni ptdy
(Krottenhaller 2009).
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3.1.1.2 Nadzemni ¢asti chmelové rostliny

Réva je nadzemni cCast rostliny. Jsou to vyhony chmele zavedené na chmelovodi¢. Dortsté
vysky 8-9 metrii, dosahuje tloustky 0,7-1,3 cm. Je pravotociva, ¢lankovana. (Rybacek 1980).

Listy révové vyristaji vstiicné parovité z nodii na révé. Jejich tvar se méni v prubchu vegetace.
Mladé¢ listy jsou srdCité, starsi 3lalocné, dospé€lé 5-7lalocné (Bellmann et al. 2016).

Rybacek (1980) popisuje pazochy jako postranni vétévky vyrustajici z révy, které doristaji
délky 0,3-1 m. Pazochy vyristajici ve spodnich patrech révy byvaji delsi. Rostou v paru z nodii
na réve. V uzlabi pazochovych listl se vytvareji kvétonosné vétévky.

Ve chmelnicich se péstuji pouze samici rostliny. Samci kvéty produkuji pyl, ktery mize byt
pienasen na velké vzdalenosti. Tento pfenos muze zpusobit opyleni samicich rostlin, které pak
produkuji na bazi listenli semena (Briggs et al. 2004).

3.1.2 Morfologie chmelové hlavky

Chmelova hlavka (Sistice) je plodenstvi samic¢i chmelové rostliny. Zakladni osu chmelové
hlavky tvoii ¢lankované vireténko. Je ukonceno stopkou, kterd spojuje hlavku s kvétonosnou
veétévkou. Pocet zalomeni (Clankl) vieténka souvisi s délkou samotné hlavky a muze Cinit
primémé od 8 do 16 ¢lankd. Na jejich dolni ¢asti ulpivaji lupulinové Zlazky (Snobl 2004).

Briggs et al. (2004) uvadi, ze nejvice lupulinovych zlazek se vytvari na bazi listenti chmelové
hlavky. Lupulinové zlazky se nachéazeji také na spodni strané chmelovych listi, ale tyto nejsou
pro pivovarské vyuziti uzite¢né. Obsah lupulinu ve zlazkdch mize dosahovat az 57 % alfa
hotkych kyselin.

3.1.3 Latkové sloZeni chmelové hlavky

Krottenhaller (2009) uvadi, Ze slozeni chelovych pryskyfic je specifické pro kazdou odrtidu a

uvadi také dalsi faktory ovliviiujici slozeni a to: staii porostu, zemé& puvodu, doba sklizné,
suSeni chmelovych hlavek a jejich skladovani.

Bailey (2009) porovnaval obsahy esencialnich oleji a hotkych kyselin v prubéhu sklizné.
Z provedenych analyz dosel k zavéru, Ze v priiméru o 28 % byly vyssi obsahy a hotkych kyselin
z pozdniho terminu sklizné a obsah esencialnich oleji byl v priiméru vyssi o 30%.

Reher et al. (2019) potvrzuji pesticidni u€inek chmelového extraktu. (Rossini et al. 2016)
poukazuji na vyuziti silic z chmelovych hlavek v 1ékarstvi.

3.1.3.1 Chmelové pryskytice

Délime je na 2 casti: tvrdé a mékké pryskytice. Mékké pryskyfice jsou predev§im tvoreny
hotkymi kyselinami, které se dale déli na a horké kyseliny (obsah 3-17 %) a p horké kyseliny
(obsah 2—7 %) (De Keukeleire 2000; De Keukeleire et al. 2003).

Z a hotkych kyselin vznikd 5 homolognich sloucenin. Jsou to: humulon, kohumulon,
adhumulon, prehumulon a posthumulon. Homologni sloufeniny mizeme také najit u
hotké kyseliny. Jediny rozdil spociva v dimethyl allylové skupiné€ na tfetim uhliku ( Oladokun
et al. 2016; Salfer et al. 2020).
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Chmelové pryskyftice dodavaji pivu vyvazenou, ptijemnou hoikost, maji stabiliza¢ni charakter,
zvysuji zivotnost piva antibakteridlnimi ucinky. Studie poukazuji na pozitvni vliv na diabetes
druhého stupné (Krottenhaller 2009; Abram et al. 2015).

Statisticky vyznamné rozdily byly zjiStény v obsahu alfa hotkych kyselin zptsobené bud’
rozdilnymi klimatickymi podminkami, nebo vékem chmelovych rostlin (Fandifio et al. 2015).
Podobné vyznamné rozdily byly zjistény v obsahu alfa hoikych kyselin v odridach ZPC a
Sladek z raznych lokalit. VSechny kultivary chmele vykazovaly nejvyssi obsah alfa hotkych
kyselin v prvnim roce od vysadby (Donner et al. 2020).

Jelinek et al. (2012) potvrzuji vyrazny dopad vnéjSich vlivli (poloha, virova infekce, staii
porostu) na produkci sekundarnich metaboliti pouzivanych v pivovarském primyslu.

Naproti tomu obsahy a poméry kohumulonu/humulonu + adhumulonu a kolupulonu/lupulonu
+ adlupulonu jsou velmi stabilni a dédivé (Patzak et al. 2015)

Chmelov¢ tfisloviny — polyfenolové latky

Mikyska & Jurkova (2019) uvadi, Ze suché chmelové hlavky obsahuji od 3 % do 6 %
polyfenolovych latek. Nachazeji se ve vyznamném mnoZzstvi na vieténku a listenech, jsou
vyluCovany z lupulinovych Zzlazek spolecné s horkymi kyselinami. Jsou vyzdvihovany
pozitivni vlastnosti a antioxida¢ni ucinek na civiliza¢ni choroby ¢lovéka jako jsou: nadorova
onemocnéni, trombodza, diabetes, aterosklerdéza, Alzheimerova choroba a Parkinsonova
choroba. Antioxida¢ni ucinky chmelovych polyfenolii jsou dany jejich schopnosti vstupovat do
radikalovych reakci v zivych bunkéch a podporovat specifické enzymy (Zanoli & Zavatti 2008;
Xin et al. 2017; Wu et al. 2020).

Maliar et al. (2017) porovnavali Ctyfi odridy chmele a zaméfil se na obsahy polyfenold,
flavonoidt a také na antioxida¢ni G€inky. Byly zjistény vyznamné rozdily v obsahu téchto latek
mezi odridami. Tyto odrady vyslechténé priméarné pro pivovarsky primysl obsahovaly také
hodnotné latky ve vztahu k lidskému zdravi.

Inui et al. (2017) dosli k zavéru, ze obsah polyfenolt a jejich antioxidacni uinky zévisi na
ro¢niku a prabéhu pocasi.

3.1.3.2 Chmelové silice

Pluhackova et al. (2011) popisuji chmelové silice jako dalezitou skupinu latek, které proptjcuji
chmelovym hlavkam rizné aroma. Toto aroma definujeme jako komplexni vjem vytvofeny
vonnymi a chutovymi latkami a oznacujeme ho jako chmelové aroma. Tyto silice produkuje
sekundarni metabolismus chmelové rostliny z latek metabolismu priméarniho (cukry, tuky,
bilkoviny). Obsah silic ve chmelu se pohybuje okolo 0,4-2,5 %. Silice rozdélujeme na frakce:
uhlovodikovou, sirnou — senzoricky velice aktivni. Chemické slozeni silic je zavislé na odradé,
pocasi, klimatickych podminkéach. Charakteristické je slozeni silic u odridy Zatecky polorany
Cervendk — lze ho podle nich identifikovat. To potvrzuje i Kovacevi¢ & Kac (2002).

Nuutinen (2018) uvadi, ze rostliny produkuji velké mnozstvi terpenti, chmel nevyjimaje. Pouze
malé mnozstvi téchto leckdy slozitych latek je védecky popséano. Rostliny je pouzivaji jako
obranny nastroj. Jednim z chmelovych terpent je monoterpen myrcen. Wang & Dixon (2009)
uvadi, Ze myrcen se podili z 30-50 % na skladbé chmelovych silic v zavvislosti na odridé. Je
syntetizovan a skladovan ve chmelovych zlazkach.
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3.2 Agrotechnika chmele

Chmel se vysazuje do predem zbudované konstrukce — chmelnice. Tato slouzi k upnuti
chmelovodict, po kterych se pne chmel. Néklady na zbudovéni a osdzeni 1 ha chmelnice se
pohybuji mezi 600 000 az 700 000 K¢/ha. Chmel se na jednom stanovisti péstuje az 25 let, a
proto je nutné vyvarovat se chyb pii samotném zalozeni chmelnice (Snobl 2004).

Pokorny et al. (2016) uvadi, ze pti vystavbe nizkych chmelni¢nych konstrukci péstitel uSetii
nemalé finan¢ni prostfedky. Néaklady na 1 hektar nizké konstrukce se pohybuji kolem 300 000
K¢&/ha. Tento typ konstrukce si muze péstitel postavit svépomoci bez nutnosti pouziti specialni
mechanizace.

Stranc et al. (2013) poukazuji i na vliv reliéfu pozemku budouci chmelnice (sklon pozemku,
expozice) a jeho plsobeni na mezoklima. Déle zmifnuje velkou produkéni schopnost i Zivotnost

A4

mensi zivotnost na plochach zalozenych na lehkych padach v otevienych polohach.
3.2.1 Priprava pozemku pred vysadbou

Pozemek, kde bude zalozena chmelnice by mél mit hluboky profil, piida by méla vykazovat
v orniéni vrstvé 1 ve spodiné optimalni fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti. Tyto
vlastnosti jsou dulezité pro optimalni tvorbu mohutného a fyziologicky aktivniho kofenového
systému (Stranc et al. 2013).

Lipecki & Berbe¢ (1997) uvadeéji, ze pozemek pro vysadbu chmelnice by mél byt vyhnojen
pomérné vysokymi davkami hnojiv organickych, primyslovych i vépenatych, hluboce
prokypfen, aby se se zna¢nym piedstihem zlepsila a nastartovala biologicka aktivita pudy.
Cim vice jsou vlastnosti ptidy pozemku vzdalené od optima, tim v&tsi pééi ji musime vénovat.
Jedna se o vysev vhodnych ptfedplodin a plodin na zelené hnojeni, hnojeni mineralnimi a
organickymi hnojivy, vapnéni a rizné zplsoby jejiho mechanického zpracovéani. V ramci
mechanického zpracovani pudy je velmi dulezitd rigolovaci orba, kterd ma zcela zdsadni
vyznam zvlasté na pudach tézkych, vyraznéji zhutnélych, s nizkym obsahem humusu a Zivin
(Krofta et al. 2012; Stranc et al. 2013).

3.2.2 Vysadba chmele

V podminkéach Ceské republiky se uplatiiuji dva terminy vysadby chmele: jarni a podzimni.
Kocourkova et al. (2014) uvadéji, ze podzimni vysadba chmele znamena vyrazné lepsi vzeslost
porostu na jaie v disledku vyuziti zimni vldhy, vyrovnangjsi rist, rychlejsi rozvoj kofenové
soustavy. Jarni vysadby jsou mén¢ Gspésné, zejména kvili nedostatkuvldhy v obdobi vysadby
a bezprostiedné po ni. Jarni vysadbu povazujeme za nouzové feSeni.

Podzimni vysadbu realizujeme v obdobi od poloviny fijna do konce listopadu. Pozadavky pii
vysadbé¢ jsou kladeny na dodrzeni pravidelnosti sponu a hloubky vysadby 10-15 cm (Rybacek
1980).

Pti vysadbé nové chmelnice se ukazuje jako vyhodné aplikovat startovaci davku organickych
1 anorganickych hnojiv do jamek pod kotfena¢ chmele. Do jamky, ve které mame startovaci
davku hnojiva, je usazena rostlina, zasypana ptidou a siln¢ pfitlacena (Pokorny et al. 2016).

3.2.2.1 Spon vysadby
Spon vysadby se postupné vyvijel v zavislosti na pouzivané tazné sile pti obdélavani chmelnic.

V soucnasnosti se miiZzeme setkat se spony 280x100 a 300x100 cm, s nastupem vysadby chmele
s ozdravenou sadbou obou skupin odrid vytvaii ozdravené porosty mohutnéjsi nadzemni ¢ast
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rostliny, proto se doporucuje spon 300x120, popi. 280-300 x 100-120 cm (Rybacek 1980;
Kopecky 2008).

3.2.2.2 Technika vysadby

Pokorny et al. (2016) uvadéji, ze sadbu chmele uklddame do pifedem vyoranych nebo
vyvrtanych brazd. Je nutné dodrzovat stejnou hloubku ulozeni chmmelové sad¢, na tézsich
ptdach kolem 10 cm pod urovni okolniho terénu na leh¢ich ptidach hloubéji. Sadba by méla
byt neposkozend a zdrava. Sadbu zahrneme zeminou a vznikne nam dtlek, kde se zachytava
voda.

Neptesnost pii vysadbé chmele méa negativni vliv na tom, ze pfi zpracovani pidy ve
chmelnicich dochézi k poskozeni podzemnich organii chmele pracovnimi organy stroji (Brant
etal. 2021).

3.2.3 Podzimni zpracovani pudy

3.2.3.1 Vlaceni

Pii vla€eni chmele se zchmelnice odstranuji poskliziiové zbytky rostlin, velmi mélce se
prokypfuje a urovnava vrchni ¢ast pudy. K vla€eni se pouzivaji hiebové brany. VIac¢i se podél
a napti¢ chmelnici (Krofta et al. 2012).

3.2.3.2 Aplikace hnojiv

V podzimnim obdobi mizeme produkcéni chmelnice hnojit organickymi a anorganickymi
hnojivy.

Pti dostatku organickych hnojiv hnojime v intervalu tfi let, vapnéni probiha v intervalu 3—4 let
na zékladé rozboru pidni reakce. Miizeme také zasobn¢ aplikovat mineralni hnojiva, zvlaste
draselna a fosfore¢né (Vavera et al. 2017).

3.2.3.3 Orba

Podzimni orba v mezitadi ziistava stale zdkladnim zpiisobem oSetiovani chmelnic. Je zcela
nezastupitelnym zasahem pii zapravovani chlévského hnoje a zeleného hnojeni (Rybacek
1980).

Provadi se kazdym rokem do hloubky 18-25 cm. Pouzivaji se specialni oboustranné
Sestiradlicné nesené pluhy (Krofta et al. 2012).

3.2.3.4 Hloubkové kypteni

Dlatovani je zpusob kypfeni chmelnice do hloubky 50-60 cm. Spodni vrstvy pudy se
nadzvednou, zvysi se jeji porovitost a provzdusnéni. Hloubkové kypieni usnadnuje infiltraci
srazkové vody. Prokypfenim zhutné€lého podbrazdi jsou zlepSovany fyzikalni vlastnosti
podorni¢ni a orni¢ni vrstvy po utuzeni ptidy pfi sklizni chmele (Krofta et al. 2012).

Pouzivaji se stroje s kolmymi rovnymi slupicemi zakoncené dlatem, které za optimalnich
podminek dobfte rozrusuji spodni vrstvy pidy. Vyznacuji se malym vynasecim efektem, méné
zpracovavaji povrch pidy. Za vysoké vlhkosti ptidy dochazi pouze k protiznuti pidniho profilu,
kde miize vzniknout oteviend pudni ryha se zhutnénim bocnich stén a dna. Mezi dalsi
konstrukce patii dlatové kyptice s bocné parabolickou slupici, kypfi¢e osazené spodnimi
postrannimi kiidly. Dal§i moznosti eliminace zhutnéni v mezifadi je pouziti nové vyvinutého
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kypfice pro odstranéni zhutnéni v kolejovych stopach s moznosti soucasného piihnojeni pod
patu nebo oseti mezifadi chmelnice podplodinou (Brant et al. 2021).

3.2.3.5 Vlacendi s jarni aplikaci praimyslovych hnojiv

Krofta et al. (2012) uvadi, Ze dokonal¢ urovnani povrchu ptdy je nutné pro kvalitni provedeni
mechanizovaného fezu chmele. Provadi se vlaceni chmelnic napfi¢, dochdzi k rozruSeni
Skraloupu ptudy a k urovnani brazd.

Intenzivni zpracovéani piidy v jarnich mésicich s sebou nese i rizika. Ceské chmelatské oblasti
se nachazeji v suchych oblastech, kde se v jarnim obdobi setkavame s Castymi piisusky. Jarni
agrotechnika je zaloZena na Cetnych prejezdech pldozpracujicich strojli, které maji za tkol
urovnani chmelnice pied fezem. Inspiraci ndm bylo sousedni Némecko, kde k agrotechnice
chmele pfistupuji jinak nez u nas. Zacali jsme chmelnice pfpravovat rotacnimi branami, jednim
piejezdem. Rotacni brany intenzivné pfipravi mezifadi chmelnice po podzimni orbé,
integrovana smykova liSta urovna pfipravenou zeminu a hiebovy vélec dorovna piipadné
drobné nerovnosti a zpétné utuzi mezifadi. Stranc (2008) ve svych vyzkumech potvrzuje, Ze
timto zptisobem dochézi k pfipravé na fez, omezeni vysychani ptidy, Gspote pohonnych hmot,
lidské prace a k omezeni tvorby koleji

Pro préci ofezavacl tuzemské provenience je nutné chmelnici urovnat v podélném a pticném
sméru k fadiim chmelovych rostlin. Tato operace siln¢ posSkozuje relativné mélce ulozené
podzemni organy chmele, pfedevS§im babky. Pii jejich mélkém uloZeni, zejména na leh¢ich
pudach, dochazi i k jejich vytrzeni a ke vzniku prazdnych mist ve chmelnici (Stranc et al. 2013).

3.2.3.6 Rez chmele

Rezem chmele se odstrafiuji od vytrvalé, podzemni babky piiriistky nového dfeva a z&asti
postranni vlky. Pfirtistky nového dieva se odiezavaji pod povrchem pudy, a proto byl a je fez
chmele a pfiprava k nému zna¢né¢ naro¢ny jak na fyzickou, tak i odbornou zdatnost pracovnik.
Rybacek (1980) ve své publikaci uvadi, ze fezem chmele se odstranuji od vytrvalé babky
ptirtstky nového dieva a také postranni vlky. Tato operace je velice narocna na odbornou
zdatnost pracovnikl a jeji nespravné provedeni miize vést k odumieni chmelovych rostlin.
Toho si v§ima i Krofta & Jezek (2010) a uvadégji, ze fez chmele ma vyznamny vliv na Zivotnost
chmelovych rostlin a také zajistuje také regulaci tvaru chmelové babky a jeji hloubku pod
urovni terénu.
Krofta et al. (2012) d¢li fez chmele:
e normalni Fez — provadi se u silnych zdravych babek, nechava pahyl 2-3 mm dlouhy, s
jednim kruhem ocek
e hladky Fez — voli se u rostlin bujného vzrstu, mimofadné sinych v plné plodnosti,
vSechny vyhony se fezou tésn¢ u babky
e nadsazeny Fez — je vhodny u mladych rostlin, u zeslablych a slabych rostlin, nechava
dva kruhy ocek
Déle mtizeme rozliSovat fez chmele: ¢asny (od tfeti dekady biezna do zacatku dubna), stfedni
(provedeny ve druhé dekade dubna), pozdni (provedeny ve tfeti dekadeé dubna).
Mechanizovany ez se odliSuje od ru¢niho fezu hlavné tim, ze se chmelové rostliny sefezavaji
vSechny ve stejné, pfedem stanovené hloubce pii plynulé jizdé¢ pohonného prostiedku
s ofezavacem (Rybacek 1980).
Doporuéeny termin fezu Zateckého poloraného Eerveiiaku je v prvnich dvou dekadach mésice
dubna, v nékterych lokalitach i1 pozdéji (Krofta & Jezek 2010).
Hybridni odriidy maji pomaly pocate¢ni rist, jeho nastup fezem urychlujeme. Termin fezu je
rany (ve tfeti dekad¢ biezna az v prvni dekad¢ dubna) (Kopecky 2008).

17



Rez chmele se provadi ofezévaci chmele, coz jsou dva protibézné kotouce dvojiho
konstrukéniho provedeni uzpusobené k fezu v nesloupovych fadach a k fezu ve sloupovych
fadach. Rezné kotouce zajist'uji rovinny fez v hloubce okolo 5 cm od urovnaného povrchu pady.

3.2.3.7 Zavésovani chmelovodi¢u

Pouziva se ocelovy dratek, podle hmotnosti volime odpovidajici primér dratku (1,00, 1,06,
1,12, 1,25 mm). Spodni konec dratku je zapichnut specidlnim boddkem k rostliné¢ chmele.
(Snobl 2004). Jak uvadi Rijavec & Ceh (2013) chmelovodi¢e mohou byt vyrobeny i z riiznych
druhii plastickych hmot nebo i z konopného vlékna.

Na nizkych chmelni¢nych konstrukcich se pouziva specialnich siti napnutych mezi sloupky.
Sit’ zGstava na chmelnici po celou dobu zivotnost a méni se jen z divodu poskozeni (Blackman
& Wilson 2015; Pokorny et al. 2016).

V poslednich letech se vyviji automatizované mechaniza¢ni prostfedky, které by mohly
v budoucnu zastoupit lidsky faktor pii zavéSovani chmelovodicii (He et al. 2016).

3.2.3.8 Zavadéni vyhonii chmele

Zavadéni chmele na chmelovodic€ je po spravné provedeném fezu nemén¢ dileZitou operaci.
Pti zavadéni chmele pracovnik vybira ze stiedu rostliny neposkozené a silné vyhony, které po
sméru hodinovych ruci¢ek zavede na chmelovodic. Tato operace je zavisla vyhradné na lidské
praci a neni mozno ji provadét mechanizované. K zavadéni chmele se ptistupuje, pokud jsou
vyhony dostatecné narostlé a dulezita je také teplota vzduchu, pfi chladném pocasi dochazi
k lamani zkiehlych chmelovych hlav (Rybacek 1980; Briggs et al. 2004).

3.2.4 Letni kultivace chmelnic

3.2.4.1 Prioravka chmele

Krofta et al. (2012) uvadi, ze ptioravka chmelovych fadkl je zakladnim predpokladem pro
vytvoifeni nejpiiznivéjsiho prostfedi pro rostliny, kdy letni kotani zajiStuje dostatek vody a
zivin pro mohutny rist rostlin chmele. Zaroveil ma tato operace i odplevelujici charakter, kdy
ptipravou mezifadi dochdzi k eliminaci plevell a pfipadné dochdzi k zahrnuti vysemenénych
plevelt v fadku chmele.

V neozelenéném mezifadi je nutno provadét pleCkovani, aby nedochdzelo k zaplevelovani
porostu. Po pfiordvce je nutno provadét mélké pleckovani, aby nedochéazelo k poskozovani
vytvofeného letniho kotéani a k neproduktivnimu vyparu. V nizkych konstrukcich se ptioravka

neprovadi (Pokorny et al. 2016).
3.2.5 Sklizeii chmele

Chmelové hlavky v soucasné dobé nejsou sklizeny piimo na chmelnici, ale na stacionarnich
Cesacich strojich, které¢ maji za tkol odd¢lit a nasledné separovat chmelové hlavky od rév a
listii. Dtllezité je spravné nastaveni stroje, aby nedochézelo k rozpleveleni hlavek a aby nebyly
ve velkych shlucich a zne¢idténé pazochy a listy (Capek 2011).

Rybka (2015) uvadi, ze chmel je z chmelnice dopravovan za pomoci specialnich strojii —
strhavacii chmelovych rév a privéstt pro svoz chmelovych rév, které jsou agregovany
s klasickymi kolovymi traktory.

Zajimavosti je vyvoj ¢eského mobilniho sklizeciho stroje HUN-30, tento stroj ¢eSe chmel
znizkych konstrukci vysokych az 3 metry. Ocesané hlavky chmele jsou spolu s listy
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dopravovany do odvozniho prostiedku, jedouciho soubézné s mobilnim sklizeCem. Takto
oCesany chmel je nutné¢ dovézt na stacionarni separacni linku, kde dojde k jeho vycisténi
(Pokorny 2016).

3.2.6 SuSeni chmele

Kofen et al. (2008) poukazuji na to, Zze se zavedenim horkovzdusného suseni se vyrazné
zlepsila 1 kvalita sklizeného chmele. Docililo se vynikajici barvy a lesku hlavek, kvalitativnim
ukazatelem se stala citronové zluta barva chmelové moucky a potvrdily se dalsi kvalitativni
ukazatele chmele.

Ocesané chmelové hlavky vykazuji vlhkost 76-80 %, intenzivné dychaji, zvysuji teplotu. Je
nutné organizacné sladit proces ¢esani a proces suseni. Hlavky se susi pfi teploté 55-60 stupni
po dobu 6-9 hodin. Hlavky suSime tzv. na vieténko — celé vieténko musi byt vysuSené a lame
se. Susi se na vlhkost 5-7 %. Takto usuSené hlavky jsou velice kiehké a rozpleveluji se. Musi
proto dojit k tpravé na 10,5 — 12 % ( Rybka et al. 2017; Rybka et al. 2018; Ocvirk et al. 2019).

3.3 Hnojeni a vyZiva chmele

Chmel kazdorocné obnovuje a vytvari velké mnozstvi nadzemni biomasy, na jejiz produkci
spotfebuje mnoho zivin. Jako vétSina vytrvalych rostlin koncem vegetace soustied’uje urcité
mnozstvi asimilatli v kofenové soustavé. Pfi soucasnych technologiich sklizni neni sice
ukladani asimilatti a zivin v kofenech vysoké, ale pfesto tvoii urité rezervy, které jsou
vyuzivany v brzkém jarnim obdobi, kdy je pfijem zivin z pidy jest€¢ nepatrny (Vanck et al.
2016).

Zakladnim principem integrované produkce chmele v oblasti vyzivy a hnojeni je snaha o
maximalni uzavirani kolob&hu jednotlivych zZivin. Proto se pii stanoveni davek hnojiv a vapnéni
vychézi z vysledki agrochemickych rozborii piid, znalosti druhu a typu pid v daném miste a
zejména v ptipadé dusiku pozadavky rostlin na ziviny (Vavera et al. 2017).

Le Bot et al. (1998) uvadé&ji, ze chmel patii mezi rostliny naro¢né na ptdni urodnost, zejména
biologicky aktivni hloubku, dostatek ptijatelnych zivin neutralni az mirné kyselou piidni reakci.

Chmel patii k rostlindm s vysokou potfebou zivin. Jednotlivé Ziviny, ale ptfedevsim jejich
dostatecny piijem ve vhodnych relacich v jednotlivych fazich vegetace, davaji predpoklady
dobrého vynosu a kvality chmelovych hlavek. Pti primémé sklizni 2 t suchych hldvek na hektar
je udavan odbér 150 kg N, 20 kg P, 133 kg K, 24 kg Mg, 135 kg Ca, vyznamny je také odbér
siry a pohybuje se kolem 16 kg/ha. Chmel také vyzaduje dostatek Zn, jeho odbér ¢ini okolo
600 g/ha. Nedostatek zinku byl davan do souvislosti s vyskytem kadefavosti chmele. Podle
soucasnych poznatkil se jednd o chorobu zptisobenou rickettsiemi, ale dostatek zinku znacné
omezuje vyskyt tohoto onemocnéni (Vanek et al. 2016).

3.3.1 Vyznam jednotlivych Zivin

3.3.1.1 Dusik

Vavera et al. (2017) popisuji dusik jako prvek, ktery je nezbytnou soucésti sloucenin
bilkovinné povahy. Rostliny chmele se vyznacuji velice intenzivnim rastem, proto potiebuji
zna¢né mnozstvi dusiku, podobné jako u jinych rostlin podporuje rist. Nedostatek dusiku se
projevuje nasledovné: rostliny zakrnuji, listy jsou drobné&jsi s izkymi laloky, jsou bled¢ zelené
a hlavky nevyvinuté. Pii velkém nedostatku dusiku maji rostliny trpasli¢i habitus, listy jsou
bled¢ zelené az zluté a brzy opadéavaji. Nadbytek dusiku zptsobuje: bujny riist chmele, syté
zelené velké listy, hlavky jsou velké, Casto prorustaji, maji hrubou stavbu a zna¢né zhorSenou
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jakost, tj. mensi obsah lupulinu a hor8i viini. Rostlinna pletiva jsou fidkd, vodnata a nachylna
k poskozeni mechanickému, tak i poSkozeni Skodlivymi Ciniteli.

Celkova potieba N se pohybuje podle produkce v Sirokém rozsahu. S ptihlédnutim k ostatnim
zdrojiim dusiku (organické hnojeni, obsah piijatelného dusiku v pad¢, pribeh povétrnosti aj.)
se potfebna davka dusiku v mineralnich hnojivech nejcastéji pohybuje v rozmezi 80-150 kg
N/ha. Celkovou davku je vhodné rozdélit do 2-3 dil¢ich davek. Nejvetsi ¢ast N se aplikuje brzo
na jafe. Vhodné hnojivo v tomto obdobi je siran amonny, piipadné i dals$i dusikatd hnojiva se
sirou (DASA). Mohou byt pouzita i jind hnojiva, jako je mocovina, DAM, Amofos, Polidap aj.
Zbyvajici cast dusiku se aplikuje pied prvni pfioravkou a nejpozdéji pred zacatkem kveteni
(Vangk et al. 2016).

3.3.1.2 Fosfor

Podle Vavera et al. (2017) je nezbytnou soucasti mnoha organickych sloucenin v rostlinnych
bunkach, né¢které organické slouceniny fosforu jsou nezbytné pii biochemickych procesech
spojenych s pfenosem energie. Fosfor podporuje vznik generativnich organi — v uréitych
obdobich piisobi jako antagonista dusiku, U chmelu zvySuje mnozstvi kvétu a u hlavek
zabranuje jejich prertstani a prordstani. Nedostatek fosforu: brzdi rist kofent a ostatnich
podzemnich a nadzemnich organovych soustav chmelovych rostlin, tvofi se malo kvétu, hlavek
je mensi pocet a maji Spatny vyvoj, neuzaviraji se. Nadbytek fosforu: ma vliv na predc¢asném
kveteni a urychleném dozravani chmele, nadbytek fosforu plisobi antagonisticky proti pfijmu
zinku. Vangk et al. (2016) uvadi, ze hnojeni fosforem se fidi obsahem této Ziviny v pad¢. Pokud
bylo provedené dostatecné predzasobni hnojeni pred vysadbou, zaméfujeme se na thradu
fosforu odebraného skliznémi. Davka je v téchto pripadech kolem 20 kg/ha. Vhodnymi hnojivy
jsou superfosfaty.

Ptijem fosforu rostlinami je ovliviiovan plidni reakci (optimum je kolem pH 6,0) a dostatkem
organickych latek v ptid€. V ptipad¢ fosforu neni ani tak problémem jeho nedostatek v ptidach,
jako nedostatek fosforu ve formach pfistupnych rostlinam (Krofta et al. 2012).

3.3.1.3 Draslik

Vavera et al. (2017) popisuji draslik jako prvek, ktery se vyrazn¢ uplatnuje v energetickém a
latkovém metabolismu, zvySuje odolnost rostlinnych pletiv, a to i proti chorobam a sktidctim.
Piisobi pfiznivé na dozravani hlavek, nedostatek se projevuje na starych listech, dochazi
k translokaci ze starych organti do mladsich listt. Staré listy blednou od okrajli a pozd¢ji se na
nich objevuji hnédé 1éze ohranicené zilnatinou, tyto skvrny se postupné rozsituji, listy bronzové
zloutnou, prechdzeji az do popelavé Sedého zabarveni a opadéavaji. Nedostatek drasliku
predcasné porusSuje apikdlni dominanci rév a nadbytek negativné ovliviiuje piijem jinych iontd,
zejména hoiciku a také zhorSuje kvalitu chmelovych hlavek — obsahuji mén¢ lupulinu a
pryskyfic.

Hnojeni draslikem vychazi také obsahu této Ziviny v pud¢. Pti pravidelném hnojeni statkovymi
hnojivy je dodavano do piidy pomérné velké mnozstvi drasliku, které je Zadouci zohlednit pii
hnojeni mineralnimi hnojivy. BéZzné davky v mineralnich se pohybuji v rozmezi 100-120 kg
K/ha. S ohledem na citlivost chmelu na chlor jsou vhodnymi hnojivy siran draselny, pfipadné
draselnd hnojiva s Mg s niz§im obsahem chloru. OvSem vét§inou je vzhledem k nedostatku
téchto hnojiv a vyssi cené pouzivana draselna sul, kterou by se mélo hnojit v podzimnim obdobi
(Vangk et al. 2016).

Draslik mé velmi dulezitou ulohu pii fotosyntéze a vodnim rezimu rostlin, zpeviiuje pletiva a
napomahd zvySovat odolnost rostlin vii¢i chorobam a Skiidctim (Krofta et al. 2012).
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3.3.1.4 Horcik

Z celkového mnozZstvi hoic¢iku je asi 10 % véazano v chlorofylu, kde plni nepostradatelnou
ulohu pfi fotosyntéze. Ma také ptiznivy vliv na vyvoj reprodukénich orgdni a na mnozstvi a
jakost chmelovych hlavek. Nedostatek hoicCiku se nejdiive objevuje na starych listech, kde se
vyskytne chloréza, listy nejdiive vyblednou, pak mezi Zilnatinou Zloutnou, pozdé&ji se listy
zbarvuji Sed¢ az hnédocCervené a piredCasné opadavaji (Vavera et al. 2017).

Hnojeni hot¢ikem je mozné fesit pii jeho nedostatku v ptid€ pti vapnéni aplikaci dolomitickych
vapencl a dolomitl a béhem vegetace draselnymi hnojivy s Mg, pfipadné Kieseritem (Van&k
et al. 2016).

Hoft¢ik plni v rostlinnych pletivech fadu vyznamnych funkci, které souviseji s fotosyntézou a
naslednou produkci vysokomolekularnich latek. Jeho pfijem je vyrazné ovliviiovan vnéjSimi
podminkami, piedev§im pH pldy a slozenim ptidniho roztoku (Krofta et al. 2012).

3.3.1.5 Vapnik

Nedostatek vapniku se nejcastéji projevuje morfologicky na nejmladsich orgénech, vegetatnim

vrcholu a mladych listech. Vegetacni vrchol Zloutne a odumira, vrcholové listy jsou drobné,
vyduté se svétlym okrajem, pozdé€ji se objevuji hnédé skvrny a listy odumiraji. Nadbytek
vapniku snizuje prijem ostatnich kationtl (Mg, K, Fe), cozZ je pfi¢inou vzniku chlordzy a také
zhrubnuti hlavek a jejich ptfedcasné zloutnuti (Vavera et al. 2017).

3.3.1.6 Sira

Pisobi pozitivné na vyuzivani dusiku v rostliné a ma vyznamné fytosanitarni u¢inky, obsah
siry by nem¢l klesnout pod 30 mg.kg-1 ptdy. Je také nepostradatelna pti tvorb¢ aminokyselin
a chmelovych silic. Nedostatek siry vede k zakrslému habitu chmele, tvorbé vytahlych vyhonti
a chlordz, hlavné na mladych listech, ¢imz se odliSuje od vizualnich projevil deficitu N (Vavera
etal. 2017).

3.3.2 Organické hnojeni

Krofta et al. (2012) poukazuje na skutec¢nost, ze s poklesem Zivocisné produkce dochazi ke
zna¢nému sniZeni pouzivani organickych hnojiv ve chmelnicich a dfive nejbéznéjsi hnojivo se
ve chmelafstvi stava vzacnosti.

Chlévsky hntyj je zakladnim a osvéd€enym hnojivem k hnojeni chmele. Davka se tidi druhem
pudy — na tézkych ptudéach 40 t/ha, na stiednich 55 t/ha a na lehkych az 70 t/ha. Zapravuje se
vyhradné v podzimnim obdobi (Rybacek 1980).

Vangk et al. (2016) uvadéji, ze moznosti, jak nahradit hnij je pouziti komposta. Pii vybéru
dbame na to, aby byl kompost kvalitni a obohatil ndm pidu nejen zivinami, ale také
organickymi latkami, které zvySuji sorp¢ni kapacitu pudy a podléhaji pozvolnému rozkladu a
zajist'uji nam dlouhodobéjsi ucinek.

V uvahu také ptichazi i tzv. zelené hnojeni, coz je zptusob organického hnojeni, pfi kterém do
pudy zaordvame biomasu rostlin péstovanych k tomuto ucelu. Cilem je obohatit pidu o
organickou hmotu a ziviny. Kvalita 1 mnoZzstvi organického hnojeni je odvislé na druhu
péstovanych rostlin, délce vegetacniho obdobi, pidnich a klimatickych podminkéach daného
stanovisté (Roy et al. 2006; Krofta et al. 2012).

Ceh (2014) se zabyval aplikaci kejdy do chmelnic. Vyzdvihuje pfedeviim jeji dlouhodobg;jsi
plsobeni, ale zaroven upozoriuje na riziko t€kani amoniaku do ovzdusi a nadmérné zhutnéni
pudy aplikac¢ni technikou.
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3.4 Ochrana chmele

Kazda et al. (2010) poukazuje na narocnost ochrany chmele proti chorobam a Sktidctim a
oznaCuje ji za témét celorocni. O zdravi rostlin se vétSinou rozhoduje jiz po sklizni
predchazejiciho roku, kdy dochazi k uklidu zbytku rév a jejich likvidaci mimo prostor
chmelnice. Piiblizné od 2. poloviny kvétna dochdzi k silnéjsimu vyskytu plisni, postupem casu
se muze objevit padli a také kofeny chmele mohou napadnout ptidni houby z rodt Verticillium
a Fusarium. Z zivoc¢isnych skidcii Skodi nejvice v jarnim obdobi lalokonosec libeckovy, na
nekterych mistech 1 diepcik chmelovy. Béhem vegetace poskozuji chmel predevsim: mSice
chmelovd, sviluska chmelové a v ojedin€lych piipadech nymfy i dospélci klopusky chmelové.
Integrovand ochrana chmele zajistuje kvalitni a trvale udrzitelnou produkci chmele. Je to
moderni, pfisné ekologicky orientovany systém zaméteny na kvalitni produkci Setrnou cestou
k Zivotnimu prostiedi (Krofta et al. 2012).

Holy et al. (2017) poukazuji na dulezité preventivni opatieni, které je bohuzel piehlizeno —
péfe o pudu a pludni utrodnost. Vyrovnané hnojeni, strukturni a druhové bohatd ptda
s dostate¢nou zasobou organické hmoty je ptedpokladem dobrého zdravotniho stavu chmele.
Rostliny jsou odolné&jsi k napadeni Skiidcii a chorob. Mezi preventivni opatieni miizeme
zahrnout 1 porovnani vyskytu Skodlivych ¢initel na rostlinach planého chmele.

3.4.1 Choroby chmele

3.4.1.1 Plisenn chmelova (Pseudoperenospora humuli Miyabe Takahashi, Wilson)

Velmi vyznamna choroba chmele, kterd se vyskytuje kazdorocné a bez péstitelova zadsahu by
pusobila velké Skody. Patti do tiidy Qomycetes, do tadu Perenosporales, a celedé
Perenosporaceae (Kazda et al. 2010; Sedlarova et al. 2021).

Holy et al. (2017) v metodice ochrany chmele uvadéji, ze peronospora chmelovd ma za
hostitelskou rostlinu vyhradné chmel. Napada vSechny jeho rostlinné organy. Zimni vytrusy se
vytvareji v napadenych pletivech jiz béhem vegetace. Do pudy se dostavaji s rostlinnymi
zbytky chmele, a proto je dulezity uklid chmelnice po sklizni. V ptid¢ vytrusy napadaji mladé
vyhony a po proniknuti do rostliny tvoii husté mycelium. Prvni ptiznaky napadeni jsou zjevné
Jiz na jaie — primarni infekce. Rostlinam chmele rostou klasovité vyhony zluté zbarvené, které
maji zkracenda internodia a nahloucené listy. Na spodni stran¢ listi se objevuje Sedofialovy
povlak plodonostu a letnich vytrusnic. V letnim obdobi a v priibéhu vegetace se peronospora
Sifi zoosporangii, které¢ infikuji listy. Vznikaji na nich zlutozelené skvrny, které se za
optimalnich podminek (vlhko, teplo) zvétSuji. pozd€ji hnédnou a zasychaji. Za piiznivych
povétrnostni podminek patogen napadd i pazochové vyhony a vegetacni vrcholy coz ma za
nasledek tvorbu klasovych vyhoni, které jsou zdrojem dalsiho Sifeni. Napadena kvétenstvi pii
silném tlaku hnédnou a mtize dojit i k opadu. Napadeni zralé hlavky se projevuje hnédnutim
krycich a pravych listent. Pfi silném napadeni dojde k zhnédnuti celé hlavky.

Rozhodujicim faktorem pro Sifeni a vyvoj perenospory chmelové je pribéh pocasi — teplota,
relativni vlhkost vzduchu a srazky. Teplota ma vyrazny vliv na infekci hostitelské rostliny a na
délku inkubacni doby. Infekce se mize uskutecnit v Sirokém rozmezi teplot 1-29 stupiit.
Nejoptimalngj$i je vlhkost kolem 90 % a srazky piesahujici 10 mm v obdobi kvéten az
cervenec. Zakladem ochrany proti peronospoife je vcasnd eradikace primérni infekce.
Optimalné na poc¢atku vzchazeni po fezu chmele. Od poc¢atku Cervna nastava obdobi sekundarni
infekce peronospory chmelové. Ochrana se fidi kratkodobou progndzou, kdy se na zakladé
poctu srazkovych dnii vypocita index peronosporového pocasi, jehoz hodnota je rtizna pro
jednotlivé odridy (Gent et al. 2008; Gent & Ocamb 2009; Krofta et al. 2012).
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Alternativni metody ochrany:
e aplikace PK hnojiva Farm — Fos 44 (fosforitan draselny 32% P»0s, 29% K>0), ktery
zvysuje piirozenou odolnost k houbovym patogentiim
e Alginure (24% vytazek z moiskych fas)
e kapalné hnojivo Prev-B2 (kapalné hnojivo s obsahem boru 2,1 % a ptirodnimi terpeny
pomeran¢ovniku)
Jako nepfimou formu ochrany proti plisni chmelové Ize uvést udrzovani porosti chmele Cistych
a bezplevelnych, defoliaci spodnich listovych pater, spradvnou vyzivu chmele a kvalitni
podzimni uklid chmelnic (Holy et al. 2017).

3.4.1.2 Padli chmelové (Podosphaera macularis, syn.: Erysiphe humuli)

Narozdil od vyskytu plisné chmelové, ktery je kazdoro¢ni, je vyskyt padli nepravidelny. Krofta

et al. (2012) uvadi, ze v nasich podminkéch ptedstavuje padli fakultativniho parazita se silnym
grada¢nim charakterem, coz doklad4 i jeho Skodlivy vyskyt v nasich chmelatskych oblastech
v letech 1997-2000.

Lebeda et al. (2017) zatazuji padli chmelové do ttidy Ascomycota, do adu Erysiphales, celedé
Erysiphaceae.

McCreight (2003) popisuje napadeni padlim nasledovné: od 2. pol. kvétna se na lici a v mensi
moucnatymi skvrnami, které se s rozsifujici infekci spojuji v jednolity moucnaty povlak.
Napadena pletiva zasychaji a opadavaji.

Jezek (2015) nejvétsi nebezpeci nevidi v napadeni listl, které jde fungicidy pomérné snadno
odstranit, ale v napadeni chmelovych hlavek. Napadené hlavky v ¢asnych vyvojovych stadiich
se nevyvijeji, pozdéji napadené hlavky se vyviji omezené v zavislosti na intenzit¢ infekce.
Nasledkem napadeni je snizeni vynosu chmelovych hlavek, a pfedevsim pak ztraty kvalitativni
—napadené hlavky se projevuji vizualné a nepiijemnym po plisni zapachajicim aroma.

Zakladem ochrany je likvidace napadenych rostlinnych zbytkt a pravidelna vizuélni kontrola
pro piipadné fungicidni oSetfeni konven¢nimi fungicidy. V ramci integrované ochrany chmele
muzeme pouzit pfipravky obsahujici pomerancovou silici, pfipadné jiné latky podporujici
odolnost chmelovych rostlin. Nepfimou metodou je defoliace spodnich pater rostlin chmele
(Vavera et al. 2017).

3.4.1.3 Verticilium

Rybacek (1980) popisuje Verticilium jako patogena, ktery vnika do rostliny kotfeny, prorusta
pletivy a ucpava cévy.
Napadené¢ rostliny se nejdiive projevuji tim, Ze jim Zloutnou a vadnou spodni listy a jak
choroba postupuje vzhiru, tak rostlina vadne, listy zasychaji a opadavaji (Vavera et al. 2017)
Prvni vyskyt tohoto patogena na uzemi Ceské republiky byl zaznamenan v roce 2017 na odrtidé
Kazbek a Sladek v okrese Ptrerov. Verticillium je karanténni choroba. Je proto diilezité zamezit
prenosu infikovanych rostlinnych zbytki na jiné pozemky. Doporucuje se likvidace
napadenych rostlin. Pii napadeni se doporucuje dbat na to, aby se patogen nepienasel pomoci
zeméd€lské techniky a pracovniklt v chmelnicich. Pouzitou techniku i pracovni pomucky je
nutné dezinfikovat. Pro vysadbu chmelnic v oblasti napadeni je nutné volit rezistentni odridy
a zejména zdravou sadbu (Svoboda & Nesvadba 2018).
Moznost pouziti biologickych ptipravkll zaloZzenych na antagonistickych mikroorganismech
(Mandelc et al. 2013; Svara et al. 2019).
Jsou to:

e Bacillus subtilis
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e Pythium oligandrum
e Trichoderma harzanium

3.4.2 Virové choroby chmele

Chmel nalezi k rostlinam, které jsou velmi citlivé k virovym chorobam a plsobi u n¢j
vyznamnou ztratu kvantity a kvality chmelovych hldvek. Chmel jako vytrvald rostlina
péstovana na jednom stanovisti je virovymi chorobami vyrazné ohrozovan. Virové choroby
chmele: kreslend mozaika chmele, zborceni listll, nettlehead, anglickd mozaika chmele (Holy
etal. 2017).

Na zaklad¢ vyzkumt pifedpokladame, ze Skody na vynose mohou dosahnout 10-20 % a ztraty
obsahu alfa hotkych kyselin mohou byt 10-30 % (Jelinek et al. 2012).

3.4.3 Skidci chmele

3.4.3.1 Lalokonosec libeckovy (Otiorrhynchus ligustici L.)

Radime je do fadu brouci — Coleoptera a do eledé nosatcoviti — Curculionidae.

Rybacek (1980) pfichazi se zajimavym zjisténim, Ze lalokonosec byl dlouho dobu pouze
prilezitostnym Skudcem chmele, ktery napadal v jarnich mésicich pfi tahu za potravou. Pozdé&;ji
bylo potvrzeno, Ze nckteré populace lalokonosce se adaptovaly svym vyvojem pouze na
chmelové rostliny.

Prvni potravou lalokonoscii jsou rasici vyhony jesté pied fezem chmele. Nutno podoknout, ze
Skodlivost ptfed fezem neni vysokd, zvétSuje se az po provedeni fezu chmele. Ekonomicky
vyznamné poskozeni zptisobuji v§ak larvy tohoto brouka na podzemnich organech chmelovych
rostlin. Ochrana je bez piidnich insekticidi problematicka a je nutné ji cilit na dospélce, kteti
jsou na povrchu piidy za slune¢ného pocasi (Krofta et al. 2012).

Vavera et al. (2017) uvad¢ji 1 moznost biologické ochrany proti lalokonosci libeckovému
pomoci hlistice Heterorhabditis (aplikace do prohtaté vihké ptidy). Dospélci nelétaji, diive se
provadéla mechanicka ochrana kultur pomoci rygolu vystlaného igelitovou folii, do kterého se
dospélci chytali.

3.4.3.2 Dtepcik chmelovy (Psylliodes attenuata Koch.)

Radime je do fadu brouci — Coleoptera a do &eledé mandelinkoviti — Chrysomelidae.
Rybacek (1980) popisuje diepCika chmelového jako vSeobecné rozsSiteného Skidce chmele.
Jeho Skodlivost se béhem roku objevuje dvakrat: na jafe na novych rasicich vyhonech a na
mladych listech, v 1ét€ na hlavkach a pazochovych listech. Brouci vytvari charakteristické
poskozeni — dirky. Listy byvaji feSetovité prodéravélé az skeletované. siln€ poskozené vyhony
zakriiuji a odumiraji. Velice vazné muze byt poSkozeni chmelovych hlavek, které proziraji a
poskozuji vieténko — hlavky nerostou a rozpleveluji se.

3.4.3.3 Msice chmelova (Phorodon humuli Schrank)

Radime ji do ¥adu Sternorrhyncha a do &eledé msicoviti — Aphididae

Jediny zastupce mSic, ktery Skodi na chmelu. Patfi mezi vyznamné Skidce chmele, ktery mize
zpusobit nemalé¢ hospodarské ztraty. Na chmel, jenz je jei sekundarni rostlinou pftilétaji
okiidlené¢ samicky v poloviné kvétna Mahaffee et al. (2009). Usazuji se na nejmladsich
vrcholych listcich a rodi bez oplozeni zivé larvy, dospivajici v bezkiidlé samicky. Na chmelu
muze za idealnich podminek Skodit béhem vegetace az 8 generaci msic. Primérnimi
hostitelskymi rostlinami jsou slivoné a trnky (Rybacek 1980).
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(Lorenzana et al. 2013) popisuji Skody nasledovné: mSice skodi zejména sanim na listech a
chmelovych hlavkach, které Zloutnou a deformuji se. Rostliny zpomaluji sviij rst. Produkuji
také medovici, kterd omezuje dychani listd a mize byt Zivnym médiem pro rist cerni. Na
podzim se vraceji zpét na slivon¢€, kde kladou vajicka v blizkosti pupenii. Ochrana cilena na
vrchol néletu mSic do chmele. Pfi pouzivani selektivnich ptipravka Setrnych k uzite€nym
organismuim, jsou msice vyznamn¢ regulovany slunécky, dravymi bejlomorkami, zlatoo¢kami,
pestfenkami, aj.

3.4.3.4 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae Koch)

Radime je do tfidy pavoukovci — Arachnoidea, podttidy roztoéi — Acarina, ¥adu
sametkovci — Prostigmata a celed¢ sviluSkoviti — Tetranychidae.

Dospélci tohoto fytofagniho roztoce jsou 0,4 — 0,6 mm velci, samicky jsou Siroce vejcité, samci
jsou mensi a Stihlejsi. Na hibeté je Sest fad tenkych brv. Zbarveni je zelené, Sedozelené se dvéma
skvrnami na zadecku. Pfezimujici samice maji oranzovou nebo ¢ervenou barvu. Larva, ktera se
lihne z vajicka, ma pouze tfi pary nohou. Nymfa je vétSi, ma Ctyfi pary nohou a po dvou
instarech se méni v dospélce (Kazda et al. 2010).

S prvni pfiznaky poSkozeni sviluskou se miizeme setkat béhem cervna. Pokud je sussi jaro
muzeme poskozeni pozorovat i diive. Obvykle se objevuji v ¢ervnu na spodnidch révovych
listech, na kterych se objevuji ojedin€lé skrvny vzniklé posatim (Turner et al. 2011).

Skvrny postupné splyvaji a list nabyva zlutého, pozdéji papiroveé Sedého zabarveni. Silné
posaté listy zasychaji a opadavaji (Rybacek 1980).

Nacasovani oSetfeni musime sméfovat na zacatek vyskytu dospélcti ve chmelnicich a kladeni
vajicek. V biochmelnicich je mozné vyuzit introdukce dravého roztoce Typhlodromus pyri,
ktery vyznamné snizuje pocetnost svilusek a také rozmarynové esence. Z ptirozenych nepiatel
se ve chmelnicich uplatituji dravé plostice, drabcici (Oligota spp.), slunécka a bejlomorka
Feltiella acarisuga (Vallot, 1827) (Miresmailli et al. 2006; Vavera et al. 2017)

Oliveira et al. (2007) zminuji vyuziti biologické ochrany proti sviluSce chmelové z diivodu
rezistence nékterych populaci k u¢innym latkdm akaricidi a také pfi ochrané Zzivotniho
prostiedi.

Na kulturnim chmelu bylo ve srovnani s planou formou 1000x vice jedincii svilusky. Pfi
ochran¢ kulturniho chmele dochézi 1 ubytku ptirozenych neptatel chmele (Gardiner et al. 2003).

3.5 Pomocné plodiny

Systémy vyuziti pomocnych plodin piedstavuji jednu z cest biologickych intenzifikaci
v rostlinné vyrob€. Vyuzitim znalosti biologickych principli umoziuji eliminovat negativni
plisobeni zemédé€lstvi na zivotni prostiedi pfi zachovani produktivnosti. Cilem vyuZziti téchto
plodin je sniZeni energetické narocnosti péstovani plodin, omezeni eroznich procest pidy a
stabilizace ptudni struktury véetné optimalizace bilance organické hmoty. Pomocné plodiny Ize
vyuzit i pro biologickou regulaci plevel, chorob a skiidct, coz vede ke snizeni spotieby
pesticidl. Za zminku stoji 1 mozna rizika — konkurence pomocné plodiny vici plodiné hlavni a
pusobeni pomocné plodiny na plodiny naslednou (Brant et al. 2019).

Vejrazka et al. (2017) zminuji specifinost péstovani chmele a jeho naroky na prostredi.
Dulezité¢ aspekty vidi ve vhodné praci s piidou, v podporfe biodiverzity a tim podporovat
udrzitelnost produkce. Ozelenéni mezitfadi mize zabezpecit lepsi prokofenéni piidni profilu a
vyrazné zlepSuje strukturu pidy. Pfisun organické hmoty piiznivé ovlivituje fyzikalni,
chemické 1 biologické vlastnosti plidy a vyuzitelnost zivin. Umoznuje tak prevadét Ziviny
v pudé do forem piistupnéjsich pro rostliny.
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Tradi¢nim zptisobem zpracovéani pudy ve chmelnicich je ¢erny uhor. Jeho negativni vlastnosti
spocivaji zejména v systematickém utuzovani pidy, zhorSeni ptidni struktury, piidni tirodnosti
a snizeni obsahu organické hmoty v padé (Hirschfelt 1998; Reeve et al. 2005).

V poslednich letech prodélava tento pohled na oSetfovani pudy v trvalych kulturach (vinice,
sady) vyznamné zmény. Stranou tohoto trendu bohuzel stoji chmelnice, v poslednich letech se
vSak objevuji péstitelé, kteti mezitadi ozelenuji. Zakladni parametry ozelefiovacich smési jsou:
druhova bohatost, pozitivni protierozni funkce a pozitivni pisobeni na chemické, fyzikalni a
biologické vlastnosti pudy (Kubat 2008).

Pozitivni vliv meziplodin na ptidu potvrdili ve své praci Brunotte & Froba (2007). Tito autofi
uvadéji, ze od 60. do 90. let minulého stoleti utuzeni piidy narastalo. S nastupem kvalitnich
pneumatik na trh a s vétSi mirou péstovani meziplodin utuzeni klesa.

Péstovani meziplodin mé vliv na zastaveni degradacnich procesi piidy — eroze, na doplilovani
organické hmoty a také na navazani dusi¢nand, které se mohou proplavovat do spodnich vod,
a 1 pro zptistupnéni forem zivin pro rostliny (Aigner & Maidl 1995).

Brandhuber et al. (2015) popisuji péstovani meziplodin ve chmelnicich jako jedinou moznost,
jak zabréanit erozi pudy.

Za primarni divody vedouci k tvorbé vegeta¢niho pokryvu plidy mezi fadky chmelovych
rostlin 1ze samoziejmé povazovat potiebu stabilizace pidni Grodnosti na zéklad¢ aktivniho
pusobeni kofenovych systéml meziplodin v mezifadcich, vnos vytvofené biomasy porosty jako
zeleného hnojeni a sniZzeni degradace piidy ochrannym pusobenim vegetacniho krytu, véetné
omezeni eroze. Opomenout nelze ani potlaceni rustu plevell v disledku konkurenéniho
ptsobeni vysetych druhli meziplodin a narast druhové pestrosti, jejiz rozvoj zajistuje zvyseni
potravni nabidky pro volné Zijici organismy (Brant et al. 2021).

Po celém svété je chmel péstovan v fadach o Siifce 2,7 az 4,2 m a diky této vzdalenosti neni
ptida v mezitadi chmelnic chranéna. Bohuzel vlivem zvInéného terénu lze na Zatecku pozorovat
na hornich usecich svaht plosnou erozi. Ta ve stfednich a pfevazné spodnich ¢astech svahu
muze prechézet v mnohem vice zavaznou ryhovou ¢i vymolovou erozi (Kunz et al. 2016; Brant
et al. 2017; Kincl et al. 2018).

Jednou z moznosti je vyuziti pomocnych plodin pro tvorbu mulce na povrchu pudy, ktery
eliminuje rozvoj plevelii a umoziiuje omezeni pouziti herbicidi. Dale se jednd o systémy
vyuzivajici pomocné plodiny k protierozni ochrané€ a v systémech omezeni evaporace (Hartwig
& Ammon 2002; Dabney et al. 2007; Ramirez-Garcia et al. 2015; Brant 2019).

3.5.1 Péstovani pomocnych plodin ve chmelnicich

Kofen rostliny je obecné povazovéan za rostlinny organ, ktery zajiStuje ukotveni rostliny
v pudé. Rozlozeni kofenového systému v pudé zajistuje jeho kontakt s ptidnim prostredim,
piijem vody a zivin (Brant et al. 2021).

Zatimco studiu nadzemnich ¢asti chmele z pohledu vynosu, kvalitativnich parametrti hlavek,
ochrany proti chorobam a Sktdcim, vyzivy aj. byla a je dlouhodobé vénovana znacna
pozornost, vyzkum kotfenového systému byl dlouho opomijen (Miller 1958).

Ve chmelaiské praxi pievladd nazor, ze kofenovy systém pomocnych plodin negativné
ovliviiyje rostliny chmele — konkuruji si o vodu a ziviny. Brant et al. (2020) svym monitoringem
kotenového systému dokazali, Ze kofenova zona pomocné plodiny a chmele se v naSich
podminkach témer nestykaji. Diivodem je nadmérné utuzeni kolejovych stop v mezitadi, které
se v nasich podminkach pohybuje kolem 0,2 m, na n¢kterych lokalitach mizeme toto zhutnéni
najit i v hluobce okolo 0,10-0,15 m. Dal§im dulezitym faktorem jsou kultivacni zasahy
v mezitadi, které¢ znemoziuji rozvoj kotfenového systému chmele do meziradi.
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Graf et al. (2014) popisuji rozvoj kofenového systému chmele u 5 leté odridy Hercules
v nekultivovaném mezifadi. V hloubce 0 — 0,4 metru vyrazné prokotfenéni az 1,7 metru od
stiedu rostliny do mezifadi a az do hloubky 1,6 metru.

3.5.2 Pozitivni a negativni vlivy pomocnych plodin v meziradi

Vejrazka et al. (2017) uvadéji nasledujici pozitivni a negativni vlivy pomocnych plodin, patii
mezi né:
pozitivni vlivy
e omezeni erozniho potencionalu
sniZzeni zamokieni pozemku
¢asnéj$i moznost pojezdu po srazkach
sniZzeni zasahi béhem vegetace
zdroj organické hmoty
pusobeni kofenovych vyméska a mykorhizy na ptidni sorpéni komplex
zvyseni predace a parazitace skudci
vyskyt lapcich rostlin
e zvySeni poctu druhti rostlin a zivoc¢ichii
negativni vlivy
e potencidlni zvySeni vyskytu Skiidct
e vyskyt kvetoucich rostlin — omezeni aplikace ptipravkl nebezpecnych pro véely
e chybgjici technologie oSetiovani viceletych podplodin

3.5.3 Cile péstovani pomocnych plodin

Cila, které¢ mohou tyto plodiny plnit, je n€kolik a mnohdy se vzajemné piekryvaji. V radmci
konvenc¢niho a ekologického zeméd€lstvi se predevsim jedna o:

* eliminaci degradacnich procest piidy (omezeni eroznich procesti, podpora infiltrace a retence
vody, zdroj organické hmoty, stabilizace rozkladnych procest, podpora piidni struktury apod.),
* snizeni rizika zapleveleni porostii na pocatku vyvoje ¢i v krizovych fazich rastu, nebo po celou
dobu vegetace,

* omezeni rozvoje chorob a Skidct v ramci péstované plodiny,

* zajisténi nutriénich narokt porostli — v dob¢ ristu ¢i po jejich odumieni (cilené umrtveni
porostu, vymrznuti ¢i potlaceni hlavni plodinou) pfispivaji ke zlepSeni vyzivného stavu hlavni
plodiny (pfedevsim jako zdroj N nebo P),

» zvySeni vyuziti slunecniho zareni a jeho kumulaci do chemickych vazeb s néslednou
transformaci organické hmoty do pidy,

* podpora druhové pestrosti mikrobnich spoleCenstev plidy a zvySeni potravni nabidky pro
pudni organismy (Brant et al. 2019).

3.5.4 Druhy plodin vhodnych k vysevu do meziradi

3.5.4.1 Bér italsky Setaria italica L. (P.B.)

Brant et al. (2019) popisuje bér jako statnou jednoletou trsnatou travu, ktera je 1 — 1,5 metru
vysokd. Vyuziva se pro monokulturni vegetacni pokryvy, jeho pouziti ve smési je mozné, ale
je potieba jej kombinovat s druhy, které dobie vzchazeji 1 za sucha. Divodem je vysoka
naro¢nost druhu na teplotu. Nizké teploty omezuji kli¢ivost a vzchéazivost kli¢nich rostlin je
také zna¢né omezend. Druh je vhodny pro letni vysevy do suchych oblasti.
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3.5.4.2 Hoi¢ice bilé Sinapis alba L.

Jednoleta bylina dosahujici vysky az 2 metrti s tenkym kilovitym kofenem. Stonek je duty,
vzpiimeny a bohat€ vétveny (Pelikén et al. 2016).

Hoi¢ici bilou lze povazovat za jednu z nejCastéji péstovanych meziplodin. Je vyuzivana
v Cistych kulturach, ale vyuzZitelna je i ve smésich. Dominantni vyuziti ma hoic¢ice pro tvorbu
vymrzajicich porosti. Dobrd vzchazivost rostlin, levné osivo a vysoka dynamika ristu z ni
délaji jednu z nejvice pouzivanych meziplodin (Brant et al 2019).

3.5.4.3 Hréch sety pravy Pisum sativum L. convar. sativum

Jednoleta bylina. Lodyhy piimé, vystoupavé nebo popinavé, vétvené, 0,3-1,5 m dlouhé, duté.
Jarni formy se vyznacuji vyssi ristovou dynamikou oproti formam ozimym (Brant et al. 2019).
Ve chmelnicich byl vysévan spole¢né s ovSem nahym a hoi¢ici bilou, rostliny ovsa i hoicice
zajistili pro hrach oporu a ten diky tomu nepolehl (Brant et al. 2021).

3.5.4.4 Hréch sety rolni Pisum sativum L. var. arvense

Pelikan et al. (2016) uvadéji, Ze hrach rolni je jednolety druh, ktery poskytuje pici bohatou na
dusikaté a mineralni latky. Je pfevazné popinava. Lodyhy jsou vétvené 0,3-1,5 m dlouhé,
duté, lysé. Listy stifidavé sudozpetené.

Existuji ozimé i jarni formy. Ozimé formy velice dobfe pfezimuji. Vyrazné uplatnéni maji
smésky hrachu rolniho s jinymi plodinami pro tvorbu vegetacnich krytii a mulce (Brant et al.
2021).

3.5.4.5 Jetel nachovy Trifolium incarnatum

Jednoletd, zfidka ozima nebo dvouleta bylina s kotfeny asi 30 cm dlouhymi. Lodyhy pfimé
nebo kratce vystoupavé, 0,2 — 0,5 m vysoké, jednoduché az bohaté vétvené, dlouze mékce
odstale chlupaté. Kombinovat jej 1ze pfi podzimnich vysevech se vzristnymi druhy pomocnych
plodin, které ukoncuji riist pti nastupu nizkych teplot (napt. mastiiak habessky, pohanka obecna
apod.). Po jejich odumfeni jetel nachovy ptebira funkci druhu pokryvajiciho ptidu do jarniho
obdobi (Brant et al. 2019).

Oproti ostatnim jetelovindm ma chudsi kofenovy systém. Kvétenstvim je vrcholovy strboul,
podlouhle vejCity az valcovity. Nesnasi holomrazy a také dlouho lezici snéhovou pokryvku
(Pelikén et al. 2016).

3.5.4.6 Komonice bila Melilotus alba

Statna dvouleta bylina. Hlavni koten silny, vétveny, pronikajici hluboko do ptidy. Lodyha 0,3
— 2 metry vysokd, vzpfimena nebo vystoupava, vétvena, ryhovana. Uplatiuje se jako
komponent do vicedruhovych smési pro tvorbu zeleného mulce (Brant et al. 2019).

Skromnd a nenaro¢na picnina, rostouci na vSech typech ptid ve vSech oblastech. Je vyznamnou
medonosnou plodinou a také poskytuje nektar (Pelikan et al. 2016).

3.5.4.7 Pohanka obecné Fagopyrum esculentum
Jednoleta bylina s kilovym, malo vétvenym kofenem. Lodyhy piimé, 0,5 — 0,7 (- 1,4) m

vysoké, slabé vétvené nebo jednoduché, lysé, ¢asto Cervenavé zabarvené. Siroce vyuzivana
plodina. Dominantni postaveni ma jako komponent rozdilnych druhové chudych i1 bohatych
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smési. Vyznacuje se rychlou dynamikou ristu. Pfi optimdlnim zastoupeni ve smésich
ponechava dostatek prostoru a svétla pro druhy nizsiho patra (Brant et al. 2019).

3.5.4.8 Redkev olejna Raphanus sativus L. convar. oleiferus

Jednoleta bylina, husté¢ odstale chlupata az olysala, s tenkym vietenovitym kotfenem. Lodyha
bohat¢ vétvend, od baze Casto Cervené nabéhla, 0,7 — 1 m vysoka. Dolni a stfedni listy fapikaté,
lyrovité pefenolalocné az pefenosecné (Brant et al. 2019).

Svymi koteny provzdusnuje a kypii padu, listy brani ristu pleveld, zabraiiuje vysychani a
piipadné erozi (Pelikén et al. 2016).

3.5.4.9 Svazenka vratiColista Phacelia tanacetifolia Benth.

Vyuziva v Cisté kultufe i ve smésich pro tvorbu vegetacnich krytl v systémech zeleného mulce
Brant et al. (2019). Pouziti v mezifadi chmelnic je spojeno s jistym rizikem etiolizace a
naslednym polehnutim porostu. Proto je svazenku vhodné kombinovat naptiklad s ov§em
nahym. Pfi poloprovoznim pokusu na této variant¢ doslo k nejvyssi produkci nadzemni
biomasy a také tato varianta dokazala nejlépe eliminovat rozvoj pleveld (Brant et al. 2021).

3.5.4.10 Oves nahy Avena nuda

Brant et al. (2021) pouzivaji v poloprovoznich pokusech oves nahy jako hlavni komponentu
ve variantach ozelenéni mezifadi. Svymi kofeny efektivné prokofeiluje utuzenou vrstvu
v mezitadi, poskytuje dostatek organické hmoty a umoznuje dlouhodobé cilené fizeni ozelenéni
mezifadi muléovanim. Tim miizeme prodlouzit vegetacni dobu pokryvl na témét celou
vegetacni dobu chmele.

3.5.4.11 Dalsi vhodné druhy

Vejrazka et al. (2017) uvadéji ve své metodice dalSi mozné druhy, jsou to:
Jednoleté:

o Jetel alexandrijsky (7rifolium alexandrinum)

o Jetel Sipovity (Trifolium vesiculosum)

e Kopr vonny (Anethum graveloens)

e Lnicka seta (Camelina sativa)

e Svazenka shloucend (Phacelia congesta)
Viceleté:

o Cicorka pestra (Securigera varia)
Hefmanek pravy (Matricaria chamomilla)
Chrpa luéni (Centarea jacea)

Jetel hybridni (Trifolium hybridum)
Jetel luéni (Trifolium pratense)

Jetel plazivy (Trifolium repens)

Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata)
Kmin kotenny (Carum carvi)
Kopretina bila (Leucanthemum vulgare)
Mrkev obecna (Daucus carota)
Rebiicek vonny (Achillea millefolium)
Tolice dételova (Medicago lupulina)
Tolice vojtéska (Medicago sativa)
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e Vicenec ligrus (Onobrychis viciifolia)
VétSina téchto druht spiSe plni roli Zivnych rostlin uzite¢nych a indiferentnich organismi a
mayji za ukol spiSe podpofit biodiverzitu v prostoru chmelnice nez plnit funkci dodani organické
hmoty, vyvazani zivin. Protierozni efekt téchto druhti je nezanedbatelny.

3.5.5 Terminy vysevu

Kincl et al. (2018) uvadé;ji jako nejvhodnéjsi termin vysevu podplodin druhou polovinu dubna.
Hlavni vyhodi spatiuje v ¢asnéjSim ptdnim pokryvu a ochranu jiz pted zacatkem vyskytu
ptivalovych destt. Podplodiny maji zaroven vétsi vlahovou jistotu pro vzchdzeni. V ptipadé
tohoto zplisobu zaloZeni je nutné provadét ptrioravku pomoci oboustranného ptiordavaciho
pluhu, ktery splni, ze porost nebude zasazen. Dalsi moznosti je provedeni vysevu po piiordvce
chmele v druh¢ poloviné kvétna — vyhodou je klasicky zplisob ptipravy chmelnic az do obdobi
letni pfioravky. Nevyhodu spatfuje v horSich podminkéch pro vzchdzeni rostlin a také v tom,
ze mezitadi neni v dubnu a kvétnu pokryto porostem.
Dalsi perspektivni moznosti je vysev podplodin spojeny s pfipravou na fez chmele jiz
v podzimnim obdobi. Pii této operaci dojde k ptipravé na fez jiz v podzimnim obdobi —
s pomoci rotacnich bran se sou¢asnym vysevem podplodin do mezifadi. Mensi riziko pfisuski
v podzimnim obdobi zarucuje lepSi vzchazivost podplodin nez v jarnim obdobi a rostliny
majivice ¢asu na produkci podzemni i nadzemni organické hmoty a zérovei je ptida kryta i ptes
zimni obdobi. (Brant et al. 2021).
Krofta et al. (2012) rozdéluje terminy vysevl nasledovné:

e jarni vysevy — bezprostfedné¢ po pfioravce, nizké zastinéni mezitadi

e casné letni vysevy — nutno volit druhy, které snaseji zastinéni, konec Cervna zacatek

cervence
e pozdné letni vysevy — zakladany po sklizni, pied sklizni.

3.6 Plevelna spolecenstva ve chmelnicich

3.6.1 Biologie plevelu

Plevele patii v zemedélstvi ke Skodlivym Ciniteliim, které se vyskytuji kazdoro¢né, na vSech
pozemcich a ve vSech typech plodin. Obecna definice oznacuje jako plevel kazdou rostlinu,
ktera se na urc¢itém stanovisti vyskytuje proti vili ¢lovéka. Plevele jsou schopny s kulturnimi
rostlinami negativné interagovat. Jedna se predevsim o konkurenci, parazitismus a alelopatii.
Kromé Skodlivych druhti rostou v porostech i takové druhy, které svym vyskytem dané plodiné
prili§ neSkodi, a naopak se podileji na vyznamné ¢asti biologické rozmanitosti, plni fadu
ekologickych funkci a neni zapotiebi proti nim zasahovat (Jursik et al. 2018).

Zimdahl (2018) uvadi vyvoj definice slova plevel podle Americké herbologické spolecnosti
nasledovné: plevel je rostlina, kterd roste tam, kde neni zadana (1967), jakakoliv rostlina, ktera
interaguje s aktivitami a prostiedim cloveéka (1989), plevel je rostlina, kterd zpisobuje
ekonomické ztraty nebo poskozeni, které mohou zpisobit vazné zdravotni problémy pro
Cloveéka 1 zvifata nebo je nezadouci na mistech pro péstovani rostlin (2016). Evropska
herbologicka spole¢nost plevel definuje jako rostlinu nebo vegetaci, kterd interaguje s objekty
a z&4jmy lidi (2008).

Plevelna spolecenstva se velmi rychle ptizplsobuji systémim péstovani rostlin a agrotechnické
zasahy vriznych péstebnich systémech hraji dilezitou roli ve slozeni plevelnych
spolecenstvech (Buhler 2008).
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3.6.2 Negativni a pozitivni vztahy mezi kulturni rostlinou a plevely

Plodiny a plevele spolu vytvareji agrofytocenozy, spolecenstva rostlin na orné pudé. Ob¢ tyto
slozky agrofytocenozy spolu reaguji mezi sebou, ale i s ¢leny ostatnich spolecenstev v celém
agroekosystému. Tyto interakce mohou byt antagonistické nebo synergické (Jursik et al. 2018).

3.6.2.1 Konkurence

plevelem a kulturni rostlinou. Podle tohoto zjisténi miZeme s jistotou fici, Zze konkurence
zpusobuje ze vSech negativnich interakci nejvetsi ztraty, jedna se predevsim o konkurenci o
vodu, zZiviny, slunecni zafeni.

Jursik et al. (2018) popisuji konkurenci jak zaporny vztah pfi némz jedinci, populace, druhy
soutézi 0 moznost vyuzivat stejné zdroje. Dale autor rozliSuje konkurenci symetrickou — oba
druhy jsou postizeny stejnou mérou a asymetrickou, kdy se mira postizeni li§i. Podle autora 1ze
rozlisit konkurenci intraspecifickou — uvniti druhu a interspecifickou — mezi riznymi druhy.
Konkurenci kulturni rostlina x plevel omezujeme pouzitim chemickych, biologickych,
mechanickych a fyzikalnich metod odplevelovani pozemkii (Renton & Chauhan 2017).
Vejrazka et al. (2017) popisuji porost chmele zapleveleny velkym mnozstvim merliku a
laskavce — v tomto ptipad¢ jiz doslo k negativnimu ovlivnéni porostu — konkurenci.

3.6.2.2 Alelopatie

Jedna se o vztah mezi inhibitorem a akceptorem. Jako inhibitor je oznacovan ten druh, ktery
do prosttedi uvoliiuje specifické inhibi¢ni latky (alelopatika), které brani rtistu akceptora.
K uvolnovani téchto latek dochéazi bud’ jiz v pribéhu vegetace, kdy jsou alelopatika uvoliiovana
ve form¢ kotenovych exsudati do pidy nebo se uvoliuji z odumftelych rozkladajicich se casti.
Z polnich plevell byly vyrazné alelopatické ucinky dokdzany u pyru plazivého a pchace
rolniho. Zatimco z pohledu plevell je silné alelopatické plisobeni povazovano za Skodlivé
v ohledu k porostim kulturnich plodin, u plodin mtze alelopatické ptisobeni snizovat miru
zapleveleni. K alelopaticky plsobicim plodindm patii slunecnice, zito, oves, hot¢ice bila, bér
italsky a fedkev olejnd (Jursik et al. 2018).

Reiss et al. (2018) popisuji aclopatické exudaty jako organické latky, které mohou v rlizné mite
ovlivitovat vyvoj raznych rostlinnych ¢asti plevelii nebo kulturnich plodin.

Alelopatie je pasobeni jedné rostliny na druhou prostfednictvim fytotoxickych latek z zivych
¢asti rostlin nebo z jejich rostlinnych zbytkt. Je pouzitelna 1 pro systémy redukce zapleveleni
(Kunz et al. 2016; Zimdahl 2018).

Existuji rizné zptisoby uvolitovani alelochemikalii z rostlin, av§ak biosyntetické cesty, u vice
druhti rostlin tykajici se alelopatie, se neméni (Latif et al. 2017).

Chaib et al. (2021) se zabyvali studiem alelochemikalii pivodem z moftskych fas a jejich
moznym pouzitim jako bioherbicidu.

3.6.2.3 Parazitismus

Parazitismus je vztah mezi hostitelem a parazitem, kkdy parazit hostiteli odebird pro n¢j
nezbytné latky (vodu, ziviny, produkty fotosyntézy). Oproti ostatnim druhtim plevelnych rostlin
jsou parazité a poloparazité vyrazn€ vazani na urcitou skupinu plodin, na kterych jsou schopni
parazitovat (Jursik et al. 2018).
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3.6.2.4 Dalsi formy Skodlivosti pleveli

¢ snizovani kvality produkce — rostlinné zbytky, semena plevell ve sklizeném produktu,

e Sifeni chorob a skiidct plodin — spolecna ptibuznost plevell a plodin a jejich zatfazeni
do stejného druhu,

e jedovatost, alergie — siln¢ jedovaté druhy plevell vétSinou z Celedi: lilkovité, pryScovité,
mifikovité,

e snizovani produktivity prace — ucpavani pracovnich organti stroju.

3.6.2.5 Pozitivni vlatnosti plevelt

Jursik et al. (2018) popisuji i pozitivni vlastnosti plevelii. Plevele mohou plnit funkci
rostlinnych pokryvli — nadzemni biomasa plevell nahrazuje biomasu meziplodin. Toto
potvrzuje 1 Vejrazka et al. (2017), ktefi ve své publikaci uvetejiiuji fotky spontanniho
zapleveleni mezifadi chmelnice plevelnym druhem ptainec prostfedni. Tento druh vytvari
v mezifadi husty pokryv a za urcitych podminek zajiSt'uje ochranu mezitfadi proti erozi a také
zabraiuje vyparu.

Kvetouci plevele zvySuji diverzitu, vazaji na sebe rtizné druhy opylovact a antagonistl Skidcti
a mohou byt lakacimi rostlinami pro sktidce chmele. Z hlediska opylovac¢t mohou plevelna
spoleCenstva poskytnout dostatek potravy ve forme nektaru ¢i pylu (Holy et al. 2017; Jursik et
al. 2018).

Ve vztahu k zvéti poskytuji plevelnd spolecenstva zdroj potravy, at’ uz se jedna o zelené
nadzemni ¢asti rostlin, tak semena i plody.

3.6.3 Plevelné druhy ve chmelnicich

Agrotechnické postupy ve chmelnicich vytvaieji vhodné podminky ptfedevSim pro rozvoj
jednoletych plevelnych druhii. Po podzimnim zpracovani ptidy 1ze o¢ekéavat vyskyt jednoletych
ozimych druha pleveld, jejich rostliny jsou schopny dobie ptezimovat. Vyskyt ozimych
plevelnych druhii nastdvd zejména v prostoru hribku a ve vztahu ke zpracovani pudy i
samotném mezifadi. Zapleveleni prostorti hribku ozimymi plevely, které na jaie pokracuji v
rustu, miiZze byt spojeno s problémy s provedenim fezu a kvalitou ptfioravky. Kofenové systémy
plevelti mohou pftispivat k tvorbé kofenovych ball, které komplikuji kvalitni drobeni pidy,
zejména pii velmi suchém, ¢i nadmérné vlhkém prabehu jara. VEtsi vyskyt plevelil Ize spojovat
1 s pomalejSim ohfevem a osychanim ptidy pii vlhkém prabéhu jara. Mezi primarni ozimé druhy
zaplevelujici prostor hribku patii predev§im ptacinec prostiedni, hluchavky, rozrazily a lipnice
rocni. Pfestoze jsou tyto druhy povazovany za bezvyznamné plevele, pfedevsim diky nizkému
vzrustu, nelze jejich negativni plsobeni pfi vysokém stupni zapleveleni a pifi vyskytu
vzrastnych rostlin ve vztahu ke kvalité fezu a zpracovani pudy pfi piioravce prehlizet. Zasadni
roli z hlediska zapleveleni chmelnic hraji pozdni jarni druhy. Jejich semena kli¢i pfi vySSich
teplotach pudy, vétSinou 8 °C a vice. Jedna se o skupinu druhti, ktera se vyznacuje predevSim
rychlou dynamikou rastu a kratkou dobou vegetace, vetné vysokym rizikem tvorby
generativnich organti. Pozdni jarni druhy vzchazeji od jara az do pozdniho. U vétSiny téchto
druhil 1ze oc¢ekavat dlouhodobé prezivani semen v piidni zdsobé. Z hlediska vysoké tirovné
zasoby zivin ve chmelnicich jsou vyznamnym problémem i tzv. ruderalni druhy, které na
dostatek zivin reaguji intenzivnim rastem a tvorbou velmi vzrastnych rostlin. Mezi typické
zastupce patii predevs§im druhy lebeda a merlik. Tyto druhy zapleveluji nejen meziradi, ale také
fadek. Mezi dalsi zastupce patii pétoury, bazanky, ale také teplomilnéjsi laskavec ohnuty.
Zéasadni moznosti regulace pozdnich jarnich plevela je kultivace mezifadi, nebo jeho oseti
(Brant et al. 2021).
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3.6.4 Rozdéleni pleveli (Kazda et al. 2010)

Nejvhodné€j$i rozdéleni zpohledu zemédélstvi je rozdéleni plevela podle hlavnich
biologickych vlastnosti (délka zivota rostlin, zplisob rozmnozovéni, rozsifovani diaspor, doba
kliceni a vzchazeni rostlin, hloubka zakofenéni.

Ozimé plevele

Do této skupiny patii v dnesni dobé celd fada vyznamnych plevelii. Vzchazeji na konci 1éta
nebo na podzim a do zimy vytvofi rostliny, které pfezimuji nejcastéji ve fazi listové rtizice, po
preckani vegetacniho klidu pokracuji v rastu. Jsou schopny vzchazet 1 v jarnich mésicich,
vykvést a vytvofit plody. Ve vztahu ke kultufe chmelnice do této skupiny patfi: ptainec
prostredni, rozrazil persky, penizek rolni, hefrmankovec nevonny, hluchavka objimava,
lipnice ro¢ni.

Casné jarni plevele
Zacinaji svilj vyvoj velmi brzy na jate. Kliceni probiha za nizkych teplot a pokracuje pies celou
sezonu. Rostliny odumiraji vétSinou nejpozdéji pred zimou.

Pozdné jarni plevele

Plevele vzchazeji az pti vysSich teplotdch piidy na jaie, v 1ét€ i béhem teplého podzimu.
Zapleveluji rostliny, které maji pomaly pocatecni vyvoj. Tato skupina je ve chmelnicich
potla¢ovana ptioravkou chmele a kultivaci mezifadi. Ve chmelnicich se nejcastéji vyskytuji:
pétour malouborny a merlik bily.

Dvouleté az vytrvalé plevele s generativnim rozmoZovanim

Rostlina v prvnim roce vytvofi listovou riizici, po pfezimovani pokracuje ve vyvoji, vykvete a
vytvoii plody. Nékteré poté odumiraji — dvouleté druhy, ostatni pokracuji ve vyvoji. Ve
chmelnicich se ztéto skupiny nejcastéji vyskytuji: pampelisky, Stovik tupolisty, jitrocel
VEtsi.

Vytrvalé plevele s vegetativhim rozmnozZovanim
e s tuhymi pevnymi oddenky — pyr plazivy
e Dbylinné plevele s kofenovymi vybézky — pcha¢ rolni, mlé¢ rolni, svlacec rolni

3.6.4.1 Ptacinec prostiedni Stellaria media (L.) Vill.

Ozimy plevelny druh z ¢eledi hvozdikovitych. Vytvaii pomérné mélky, ale bohaté¢ vétveny
kotfenovy systém. Rostlina ptacince tvoti bohaté¢ vétvené lodyhy, které jsou 10—40 cm dlouhé,
v lodyZnich uzlinach ¢asto zakofenuje. Kvete béhem celého roku i v pribéhu mirnych zim.
Nejlépe se mu dafi na lehkych ptidach, preferuje tirodné, vlhké, humozni a dusikem dobie
vyzivena stanovisté. Ma rad polostin, a proto mu nejlépe vyhovuji trvalé kultury (chmelnice,
sady, vinohrady). Preferuje vlhko — pti suchém pocasi ustupuje a neutralni ptidni reakci (Jursik
et al. 2018; Lepsi et al. 2019).

3.6.4.2 Rozrazil persky Veronica persica Poir

Jednolety ozimy plevel z ¢eledi krti¢nikovité. Hybridogenni druh vznikly kiiZenim rozrazilu
lesklého a druhu V. ceratocarpa. Ma slaby hlavni kofen s bohatym vétvenim. Rostliny rozrazilu
perského jsou pomérné drobné, maji 10-50 cm dlouhou obvykle poléhavou lodyhu.
Kosmopolitni druh rozsifeny v mirném pasmu vSech kontinentii. Velmi ptizptsobivy druh,
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ktery se vyhyba pouze pis€itym, suchym, a naopak vlhkym stanoviStim. Nema rad zastinéni, ve
chmelnicich roste pouze na krajich nebo zjara pfi nezapojeném porostu chmele (Jursik et al.
2018).
Rozrazil persky muze byt podle Fletcher (1989) hostitelem viru mozaiky okurky a mozaiky
tabaku.

3.6.4.3 Penizek rolni Thlaspi arvense L.

Jednolety ozimy plevel z ¢eledi brukvovité. Rostliny maji tenky ktlovy kofen s postrannimi
vétvemi. Vyska rostlin se pohybuje 20-50 cm. Velmi proménlivy druh, ktery tvoii mnoho
biotypu. Preferuje irodné, humozni a na ziviny bohaté pidy (Warwick et al. 2002; Jursik et al.
2018).

3.6.4.4 Hetmankovec nevonny Tripleurospermum inodorum (L.) Schulz-Bip.

Jednolety ozimy plevel patfici do ¢eledi hvézdnicovitych. Ma ktilovy vétveny kotfen zasahujici
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klimatickych podminek (Jursik et al. 2018).

3.6.4.5 Hluchavka objimava Lamium amplexicaule L.

Je jednolety ozimy plevel patiici do ¢eledi hluchavkovité. Lodyha je vystoupava, ¢tythranna,
10-30 cm vysoka. U nés je rozsifena po celém uzemi od nizZin po horské polohy. Dava piednost
suchym az stfida¢ vlhkym padam (Jursik et al. 2018).

3.6.4.6 Lipnice ro¢ni Poa annua L.

Je jednolety ozimy travovity plevel. Jedna se o méné¢ vzristnou, volné trsnatou travu,
vytvafejici v pade tenké svazcité kofeny. Stébla vystoupava, jen 5-30 cm vysokéd a slabé
smacknutd (Hron & Vodéak 1959; Hron & Kohout 1988).

Skromny plevelny druh. Preferuje vlhké, Zivné a humozni pidy s vysS§im obsahem jilovych
castic (Jursik et al. 2018).

3.6.4.7 Pé&tour malouborny Galinsoga parviflora CAV.

Nalezi do ¢eledi hvézdnicovité. Zakotenuje v povrchové vrstvé pidy s kratkym vietenovitym
kotfenem s bohatymi postrannimi kofeny (Hron & Vodak 1959).

Jursik et al. (2018) uvadeéji, ze se vyskytuje tam, kde rostliny netvoii pln€¢ zapojené porosty.
Preferuje vyhtevné, neutuzené piidy s dobrou zasobou zivin, zejména dusiku.

3.6.4.8 Merlik bily Chenopodium album L.

Je jednolety pozdni jarni plevel patiici do celedi merlikovité. V pidé zakoteniuje poméerné
hlubokym kotfenem. Rostliny merliku bilého doriistaji do vysky az 2 metri (Hron & Vodak
1959). Merlik ma Sirokou stanovistni amplitudu, na plochach bohaté zasobenych Zivinami a
s vhodnym vldhovym rezimem vytvaii mohutné rostliny s dlouho vegetacni dobou (Jursik et al.
2018).
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3.6.4.9 Pampelisky sekce Ruderalia Taraxacum sect. Ruderalia

Vytravaly plevel pattici do Celedi hvézdnicovité. Rozmnozuje se pievazné generativné, Koteni
jednoduchym az vétvenym ktlovym kotfenem, ktery v dosahuje hloubky az 50 cm (Hron &
Kohout 1988).

Roste pfevazné na loukach, pastvinach a na nezemédélské pud¢ odkud zapleveluje ostatni
kultury. Preferuje stanovisté dobie zasobena zivinami (dusik) a vodou (Jursik et al. 2018).

3.6.4.10 Pyr plazivy Elytrigia repens (L.) NEVSKI

Vytrvaly mél¢eji kotenici druh z ¢eleldi lipnicovité. Rozmnozuje se pfevazné vegetativné
pomoci tuhych ¢lankovanych oddenkli. Dosahuje vysky az 1 metr (Hron & Vodak 1959).
Dava ptednost vlhkym ptadam, ale roste i na susSSich stanovistich. Preferuje tézsi ptdy, ale
dokaze se uplatnit i na padach lehcich.

3.6.4.11 Pchag rolni Cirsium arvense (L.) SCOP.

vytrvaly hluboce kofenici plevel, z ¢eledi hvézdnicovité,

generativni 1 vegetativni rozmnozovani,

dosahuji vyska az 150 cm,

dvoudoma rostlina,

houzevnaty plevel, ktery se vyskytuje ve vSech kulturach, preferuje hluboké, irodné a
kultivované ptidy (Hron & Kohout 1988).

Brant et al. (2021) ve své publikaci upozornuji na problém omezené moznosti regulace
vytrvalych plevelt v faddku chmele a v ptipad¢ kultivace mezitfadi je regenerace vytrvalych
pleveld podpotena z hloubéji uloZzenych klidovych pupenii.

3.6.4.12 MIécC rolni Sonchus arvensis L.

vytrvaly hluboce kofenici druh z celedi hvézdnicovité,

horizontalni a vertikalni vybézky zasahujici az do podornici,

lodyhy jsou ptimé, dosahuji vysky 60-100 cm,

vyskytuje se na vSech ptidach, preferuje vlh¢i stanovisté a ptidy s vysokou zdsobou Zivin
(Jursik et al. 2018).

3.6.4.13 Svlacec rolni Convolvulus arvensis L.

vytrvaly hluboce kotenici druh z €eledi svlaccovité,
vytvaii rozsahly systém kofenovych vybezki, pronikajicich do zna¢né hloubky,
lodyhy jsou poléhavé nebo ovijivé a obvykle dortistaji 40-80 cm,

vyhovuji mu hluboké na Ziviny bohaté ptdy, velice dobte snasi sucho (Hron & Vodak
1959).

3.6.5 Regulace pleveli rostlinnymi pokryvy

Kryci plodiny se staly jednou z vyznamnych moznosti pro udrzitelné zemédélstvi, protoze
prispivaji k zvyseni urodnosti ptidy, dodavky organické hmoty a zajistuji vyssi vynosy hlavnich
plodin. Mul¢ z meziplodin do jisté miry potlacuje plevele, avSak nedokaze udrzet porost Cisty
po celou sezonu. Moznosti, jak docilit kontroly pleveli je tvorba Zivého mulce, ktery ale
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vyzaduje zvladnuty management, aby se zabranilo nadmérné konkurenci s hlavni plodinou
(Teasdale 1996).

Kryci plodiny maji potencial jako dilezitd soucast eliminace plevelil v systémech s omezenym
pouzitim herbicid. Mohou potlacit produkci nadzemni biomasy a tvorby semen plevelil a jejich
mul¢ miize snizit nebo zpomalit vzchazeni pleveltl (Kruidhof et al. 2008).

Brant et al. (2021) uvadéji moznosti regulace plevelli v mezifadi chmelnic vysetymi druhy
kulturnich rostlin vytvéiejici pokryv mezifadi a po provedeném mul¢ovani poskytujici i mulé.
V poloprovoznim pokusu probéhlo v fijnu oseti mezifadi n¢kolika variantami podplodin. Po
odbéru nadzemni biomasy byly zaznamenéany velké rozdlily mezi jednotlivymi variantami.
Nejnizsi produkce nadzemni biomasy byla zaznamenana u hrachu rolniho, jehoz vynos
nadzemni biomasy byl 1,9 t/ha. Produkce nadzemni biomasy pleveli zde €inila 0,4 t/ha. Naopak
nejvyssi produkce nadzemni biomasy byla stanena na plochach se smési ovsa a svazenky, ktera
¢inila 4,1 t/ha, podle autorti tento porost vyrazné potlacil plevele, jejichZ produkce nadzemni
biomasy Cinila pouze 0,06 t/ha. Byl prokazan vliv meziplodin na regulaci plevell, kterd na
kontrolni varianté ¢inila 1,6 t/ha. Autofi poukazuji na moZznost pracovat s biomasou plevell
shodn¢ jako sbiomasou meziplodin, uvadéji vSak negativni efekt v podobé tvorby
generativnich organt plevell a nasledné zapleveleni chmelnice.

Tursun et al. (2018) potvrzuji, Ze kazdy rok jejich pokust bylo nejvétsi zapleveleni na neoseté
kontrolni varianté a zaroven poukazuji na vyrazny odplevelujici efekt svazenky vraticolisté.

Mennan et al. (2020) vyzdvihuji pouziti krycich plodin v boji proti plevelim v zeleninach.
Mezitadkova kultivace se poji s pouzitim plecek se zdroji energie — spotfeba nafty, mzda
pracovni sily, v piipadé autonomnich prostfedku legislativni omezeni.

Propad mulée pod rostlinné zbytky na povrch pidy vSak vede k omezeni rhstu plevelt
(regenerujicich anové vzchazejicich). Plevelné rostliny samoziejmé pozitivné reaguji na
prosvétleni porostti mul¢ovanim (Brant et al. 2021).
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4 Metodika
4.1 Pokusné stanovisté Kozojedy ,,U mlyna“

Stanoviste¢ Kozojedy ,,U mlyna“ je chmelnice soukromé hospodaficiho zeméd€lce pana
Véclava Emingera. Pan Eminger provozuje rostlinnou vyrobu a zivo¢isnou vyrobu, na vymeéte
16,55 ha je péstovan chmel odriidy Zatecky polorany ¢ervenak, Osvaldovy klony 72 a 114.

4.1.1 Informace o stanovisti

Chmelai'ska oblast: Zatecko

Lokalita: Kozojedy (okres Rakovnik)

Geomorfologie uzemi: Plzenska pahorkatina

Nadmorska vySka: 325 m.n.m.

Spon: 300x100 cm

Smér chmelovych fada: vychod-zépad

Poloha: mirny svah

Pidni typ: kambizem modalni

Pudni druh: stfedné tézka ptida

Klimaticky region: mirn¢ teply, suchy, primérna ro¢ni teplota 8 °C, srazky pod 500 mm

4.1.2 Zakladni informace o pokusu

Odriida: Zatecky polorany erveniak, Osvaldav klon 72
Rok vysadby: 1988
Primérny vynos v péstitelském roce 2020-2021: 2,7 t/ha

Obrazek 1 - pokusné stanoviste ,, U mlyna “
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4.1.3 Agrotechnika porostu

Tabulka 1 - seznam pouzitych POR/hnojiv

Nazev pripravku ucinna latka datum aplikace
Aliette 80 WG fosetyl-Al 8.5.,27.5.2021

Revus mandipropamid 10.7.,22.7. 2021
Curzate K cymoxanil + oxyclorid Cu 27.5., 11.6. 2021
Cuproxat SC zasadity siran Cu 6.-12.8. 2021

Folpan Gold folpet + metalaxyl-M 11.06.2021

Funguran Progres,

PRO hydroxid Cu 26.08.2021

Defender Dry hydroxid Cu 16. - 26.8. 2021
Teppeki flonicamid 27.05.2021

Movento 100 SC spirotetramat 09.07.2021

Actara 25 WG thiamethoxam 4.-6.5.2021

Bellis pyraclostrobin, boscalid 26.06.2021

Zinkosol ZnS0O4 27.5.,11.6.,10.7. 2021
Krista MgS MgSO4 27.5.,11.6., 22.7., 15.8. 2021
Mocovina CO(NH2): 27.5.,11.6., 22.7. 2021
Calcinit Ca(NO:s): 01.06.2021

Bortrac borethanolamin 01.06.2021

Magnitra Mg(NO:3). 6.8., 16.8. 2021
Krista MKP KH2PO4 26.6.,10.7., 22.7. 2021
Krista K KNO:s 6. - 12.8. 2021
Kristalon Zluty NPK + stopové prvky 10.7., 22.7. 2021

Tabulka 2 - agrotechnické zasahy

seti meziplodin 07.10.2020

fez 04.04.2021

aplikace Cereritu 05.05.2021

1. mulcovani 03.06.2021

piioravka chmele 04.06.2021

aplikace DAM 390 17.06.2021

2. mulcovani 05.07.2021

umrtveni porostii feznymi valci 11.08.2021
sklizen 24.- 27.8. 2021

zapraveni porostli meziplodin 28.8.2021

4.2 ZaloZeni podzimnich vysevii meziplodin
V roce 2020 byly zalozeny rozdilné porosty meziplodin do mezitadi chmelnice. Vysev probehl

7.10.2020 soubézné s urovnanim meziradi rota¢nimi branami. Vysev velkosemennych druhti
probihal ptimo za kypfici sekci (tfi vyvody) a za péchovaci valec také tfi vyvody. Diivodem
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této kombinace umisténi semenovodi bylo ovéfeni vlivu vypadu osiva na vzchazivost. U téchto
druhti se jednalo o vysev do past Sirokych pfiblizné 0,2 cm. Malosemenné druhy byly vysety
plosné pomoci rozptylovacii za péchovaci valec (tfi rozptylovace). Pfed provedenim urovnani
mezifadi a seti probéhlo celoplosné zpracovani pudy ve chmelnici (obr. 2). Pro osev bylo
zvoleno pét varianty smési a jeden Cistosev (tab. 3). Dominantni druhy ve smési predstavovala
ozima forma hrachu rolniho (odriida Arkta) a oves nahy (Marco Polo). Jako dopliujici druhy
pro plosny vysev byly zvoleny hoi¢ice bila, svazenka vraticolista a jetel nachovy (Brant et al.
2021).

Tabulka 3 - pouzité druhy a vysevky

druh vysety do paskii druh vysety plosné vysevek (kg/ha)
hrach rolni (ozimé forma) oves nahy 80 +40

hréach rolni (0zima forma) hoi¢ice bila 80+6

oves nahy svazenka vraticolista 80+ 10

oves nahy jetel nachovy 80 + 20

oves nahy hot¢ice bila 80 + 8

oves nahy 80

Podzimni systém zpracovéni pldy a zaloZeni porostl do mezifadi. Erant, 2021

Podzimni odorani fadd a zpracovani mezifadi. Urovnani povrchu phdy pro feza vysev meziplodin.

Obrazek 2 - zpracovani meziradi a vysev

Pozadavkem bylo, aby se soucasné s podzimnim vysevem meziplodin urovnalo mezitadi
chmelnice a tim pfipravilo mezifadi chmelnice na jarni fez bez dalsi kultivace mezifadi v jarnim
obdobi. Proto byl povrch mezi fadky chmele pii vysevu zpracovan rotaénimi branami. Rozte¢
fadkl chmele Cinila na pokusné chmelnici 3 m, pracovni zabér rotacnich bran ¢inil 2,5 m. Po
slehnuti pudy ztstal povrch v celém mezifadi rovny a nedoslo ani ke zménam vysky povrchu
pudy v pravidelnych kolejovych stopach vii¢i ploSe mezi kolejovymi stopami (Brant et al.
2021).

4.3 Rez chmele

Rez chmele byl proveden 4.4. 2021 bez predchoziho zpracovani piidy. Hloubka fezu &inila cca
4 cm, pracovni rychlost se pohybovala od 1,5 do 3 km/h. Pfi fezu v ozelenéném mezitadi doslo
ke snizeni pojezdové rychlosti, fady nebyly odorany, a proto bylo nutné snizit pracovni rychlost,
aby dochézelo k plynulému priichodu zeminy a rostlinnych zbytkd chmele fezacimi segmenty.
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Pti fezu dochézelo k mirnému zahozeni pidy na oseté meziradi. Odhozend ptida neméla vsak
vliv na dalSi rist meziplodin.

o 5 g,

. e

v

Ordzk - rez ozlenenéh mezifad'
4.4 Odbéry biomasy

Byly stanoveny 3 terminy odbéri vzorkli. Vzorky byly odebirdny vzdy po 4 opakovanich
v pasu osetého mezifadi. Plocha hodnoceni 1 opakovani byla 0,25 m2. U prvniho hodnoceni
13.5. 2021 probehlo rozttidéni na vyseté druhy a druhy plevelt. Pti druhém hodnoceni 3.6.
2021 na vyseté druhy a plevele (celkem, nerozliSovany podle druhu), pfi poslednim hodnoceni
29.6. 2021 na vyseté druhy a plevele (celkem, nerozliSovany podle druhu). Materidl byl susen
po dobu 48 hodin pfi teploté¢ 105 °C. Pii 1. odbéru vzorkt byla produkce nadzemni biomasy
jednotlivych plevelnych druhii porovndvana s neosetou kontrolni variantou (Brant et al. 2021).

4.5 Prvni mulfovani porosti

Pro prvni a druhé mul¢ovani byl pouzit mulovac s horizontalni osou rotace s kladivky (obr.
4). Pracovni zabér mulCovace Cinil 1,8 m. Na zacatku Cervna vstoupila vétSina druhti do faze
kveteni. Oves nahy do faze tvorby generativnich organd. Tato doba je povazovana za vhodnou
pro provedeni regulace porosti meziplodin, timto tkonem bylo pfedejito tvorbé semen a
pripadnému zapleveleni fadku chmele. Dne 3.6. bylo provedeno mul¢ovani porostti meziplodin,
tato operace meéla za ukol zajistit regeneraci porostit — prodlouzeni doby aktivniho rtistu na
stanovisti. MulCovani se provadélo na vysku strnisté 0,1 az 0,15 m. Davody byly: opétovné
zajisténi obrustani rostlin z delSich ¢asti neposkozeného strnisté¢ a také propad mulce pod
strni$tni zbytky, tim je omezen vliv mulfe na regeneraci vysetych druhd. Propadly mulé
omezuje rust pleveld (regenerujicich a nové vzchazejicich). Plevelné rostliny ochotné reaguji
na prosvétleni porostii mulCovanim. Provedeni mulCovani bylo také spojeno s potiebou
omezeni kveteni druhu pfedevsim z diivodu snizeni pfitomnosti opylovact ve chmelnicich —
snizeni rizika vlivu pesticticidii na tyto organismy. Mulcovani bylo provedeno tésn¢ pred
prioravkou chmele, ¢imz doslo castecné i k zapraveni mulce po bocich mezifadi — zdroj
organickych Zivin pro rostliny chmele.

40



: ozimy hrdch rolni {€istosev) . | s oves nahy’ra ietl achmn]r -
Obrazek 5 - mulcovani
4.6 Prioravka chmele
Pted provedenim ptioravky chmele bylo provedeno nakypteni kolejovych stop a nasledovala
prioravka. Prokypieni bylo provedeno kultivatorem, u kterého byly odstranény vnitini pracovni

organy. Bylo ponechdno ozelenéné¢ mezifadi o Sifce 1,5 metru. Poté probéhla piioravka
prioravacim pluhem, u kterého byly odstranény vnitini pracovni nastroje.
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Obrazek 6 — provedené kypreni v misté kolejovych stop a prioravka chmele 4.6. 2021

4.7 Druhé muléovani

Po provedeni prvniho mul¢ovani doslo k rychlé regeneraci porostt a také k rychlé degradaci
mulce. Rostliny ovsa se dne 29.6. 2021 nachazely opét ve fazi tvorby generativnich organt.
Proto bylo pfistoupeno k druhému mulcovani, které probéhlo 5.7. 2021. Ostatni druhy
regenerovaly mén¢ intenzivng. Vyska strnisté byla nastavena na 50 mm, aby byla zajisténa
minimalni regenerace porostll a také produkce dostatku mrtvého mulce v mezitadi, ktery by
kryl povrch pidy az do sklizné. Pfed provedenim mulcovani byla opét hodnoce produkce
nadzemni biomasy vysetych druht a plevelt.

42



Regenerace porostl 26. den po prvnim mulcovani (stav 29.6.2021).
; : i L s - Erafe 0T

e = 4 o
ozimy hrach rolni (Eistosev)

Obrazek 7 - stav porosta pied druhym mulcovanim

4.8 Umrtveni porosti Feznymi valci

Cilem tohoto zasahu bylo dobré roziezani biomasy na delsi ¢asti, aby byla omezena rychla
degradace mulce a zaroven doslo k prodlouzeni doby pokryvu mezifadi mrtvym mulem az do
zpracovani pudy po sklizni (Brant et al. 2021).

-

Obrézek 8 - prototyp reznych valci
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4.9 ZaloZeni ¢asné letnich vysevii meziplodin

V ramci zkouSeni raznych terminii ozelenéni mezitfadi byly dne 3.6. 2021 provedeny vysevy
meziplodin do mezitadi. Vysev byl proveden ihned po ptiordvce chmele. Ze ziskanych
poznatkii bylo zjisténo, ze vysev tésn¢ navazujici na ptioravku chmele neni vhodny a je lepsi
nechat ptudu pfirozené slehnout. Vysev byl proveden prototypem kypftice s oddélenym vysevem
pro vekosemené a malosemenné druhy. Bylo zaloZeno 9 variant, hlavni komponenty tvoftily:
oves nahy, hrach sety. Druhy vyseté nasiroko byly: hoicice, svazenka, jetel inkarnat. Vzorky
byly odebirany vzdy po 4 opakovanich v pasu osetého mezitadi. Plocha hodnoceni 1 opakovani
byla 0,25 m2. Material byl susen po dobu 48 hodin pfi teploté 105 °C (Brant et al. 2021).

Tabulka 4 - vyseté druhy a jejich vysevek

vysety druh vysevek v kg/ha

hrach sety 80

hrach sety + hoi¢ice bila 80 + 20
hrach sety + hoi¢ice bila 100 + 10
hrach sety 100

hrach sety + svazenka vraticolista 100 +20
oves nahy + hoi¢ice bila 150+ 10
oves nahy 150

oves nahy + svazenka vraticolista 150 +20
jetel nachovy 20

4.10 Pouzité statistické metody

Pro hodnoceni bylo pouzito metody analyzy jednoduchého tfidéni (ANOVA, metoda Tukey,
hladina vyznamnosti 95 %). Data byla zpracovana programem Statgraphics®Plus (Statgraphics
Technologies, Inc. The Plains, Virginia).

5 Vysledky

5.1 Podzimni vyvoj porostu

Meziplodiny byly vyseté 7.10. 2020. VétSina druhii zacala vzchazet 10. den po vysevu. 21.10.

2020 se kli¢ni rostliny nachazely ve fazi BBCH 09 az 11. V fijnu se na pokusné lokalité
vyskytly jen tfi dny, kdy nocni teplota vzduchu klesla na hranici 0 °C, v listopadu teploty
vzduchu béhem dne rovnéz klesaly pod nulu, ale vyvoj porostl nebyl ovlivnén. Na konci
listopadu mély dvoud€lozné druhy 2—3 pary prvych listl a oves nahy pramérné 4 listy (obr. 5).
Nizké teploty na konci prosince a na zacatku ledna vedly k vymrznuti rostlin hoicice bilé.
Ostatni druhy pfezimovaly bez zasadniho poskozeni mrazem.
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Stav porostli pfed nastupem zimy a pfi €asné jarni regeneraci.

27.11.2020 24.2.2021 i
Obrazek 9 - stav porostii meziplodin

5.2 Jarni vyvoj porosti

V zimnim obdobi, tj. od ledna do zacatku biezna se porosty nachazely v klidové fazi. Na
pokusném stanovisti nebyl zaznamenén ani vyvoj podzimniho plevelného spektra. Zacatek roku
se vyznacoval chladnéjsim pocasim, coz zajistilo dobrou odolnost rostlin k nizkym teplotdm
(graf 1). VétSina druhii predstavovala nepiezimujici druhy nedoslo k jejich poskozenimrazem
ani v chladném obdobi na konci tinora. Chladnéjsi perioda ve vztahu k vyvoji porostt skoncila
na zacatku dubna. Na zacatku obdobi intenzivniho ristu se dvoudé€lozné rostlinné druhy
nachdzely ve tazi BBCH 14—16. Rostliny ovsa odnozovaly.

5.3 Obdobi intenzivniho prodluzZovaciho ristu

V obdobi od dubna do konce kvétna porosty intenzivné rostly. V poloviné kvétna presly
vSechny druhy do prodluzovaci faze. Intenzivnim ristem se vyznacovaly rostliny hrachu
rolniho, svazenky vraticolisté a ovsa nahého. V pasovém vysevu ovsa nahého se prosadil 1 jetel
nachovy. V dob¢ intenzivniho ristu meziplodin zacal i intenzivni rdst chmele. Mizeme
predpokladat, Ze primarnim mistem pro Cerpani vody chmelem je prostor hribku — kotfenové
soustavy meziplodin a chmele se nesetkéavaji.

13.5. 2021 bylo provedeno prvni hodnoceni produkce suché nadzemni biomasy rostlin.
Hodnocena byla sucha nadzemni biomasa jednotlivych vysetych druhti a plevel. Do hodnoceni
byla zahrnuta i kontrolni varianta bez oseti mezifadi. Produkci nadzemni biomasy v terminu
13.5. 2021 dokléada (tab. 6). Na produkci biomasy se v pokusu podilely druhy, které mély ve
smésich dominantni zastoupeni (hrach rolni, oves nahy). Svazenka vraticolista se diky vysevu
ovsa do past velmi dobie prosadila — dobrd konkuren¢ni schopnost. Nejnizsi produkce
nadzemni biomasy byla potvvrzena v porostu hrachu rolniho — jednalo se o variantu spole¢né
vysetou s hot¢ici bilou, ktera vSak vymrzla. Vynos nadzemni biomasy zde ¢inil hodnoty 1,9
t/ha. Tento porost pies nejnizs§i vynos nadzemni biomasy dobie potlacoval rozvoj plevelného
spektra — produkce nadzemni biomasy zde dosahovala hodnoty 0,4 t/ha. Nejvyssi produkce
nadzemni biomasy byla naméfena v porostu ovsa nahého a svazenky vraticolisté, ktera Cinila
4,1 t/ha. Tato varianta také vyrazn¢ potlacila plevele, jejichz produkce nadzemni biomasy ¢inila
0,06 t/ha. Porosty meziplodin jednoznacné potvrdily vliv na regulaci plevelt. Na kontrolni
varianté ¢inila produkce nadzemni biomasy dne 13.5. 2021 hodnoty 1,573 t/ha.
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Tabulka 5 — produkce suché nadzemni biomasy plevelnych druhii v jednotlivych variantach a
opakovanich 13.5. 2021. A-D jsou opakovani odberii.

varianta plevel 1 Sucha hmotnost plevel 2 Suchd hmotnost | plevele celkem
t/ha t/ha (t/ha)
oves nahy +
hrach rolni ptacinec prostiedni 0,16 locika kompasova 0,224 0,384
(ozimy) A
oves nahy +
hrach rolni ptacinec prostiedni 0,048 locika kompasova 0,04 0,088
(ozimy) B
oves nahy +
hrach rolni ptacinec prostiedni 0,248 hluchavka nachova 0,008 0,256
(ozimy) C
oves nahy +
hrach rolni ptacinec prostfedni 0,632 0,632
(ozimy) D
hrach rolni " Y
(ozimy) A ptacinec prostfedni 0,232 0,232
}Ef)iciiln;(;lg ptacinec prostfedni 0,8 0,8
lz(r)a;cilr;g(;lgl ptacinec prostredni 0,056 0,056
l(l(r)a;cirl;;(;lgl ptacinec prostfedni 0,552 0,552
oves nahy +
svazenka ptacinec prostiedni 0,024 0,024
vrati¢olistd A
oves nahy +
svazenka ptacinec prostiedni 0,04 0,04
vraticolista B
oves nahy +
svazenka ptacinec prostiedni 0,004 0,004
vraticolista C
oves nahy +
svazenka ptacinec prostiedni 0,168 0,168
vrati¢olistd D
je?e\llifalclzil:)}\//; A ptacinec prostfedni 0,096 0,096
je?e\{er?algzl:)}\//;B ptacinec prostfedni 0,504 0,504
je?;{er?aléik(l)}\//; C ptacinec prostiedni 0,472 0,472
jege\{?agil;}\;;D ptacinec prostfedni 0,224 0,224
oves nahy A ptacinec prostredni 0,752 0,752
oves nahy B ptacinec prostredni 0,424 0,424
oves nahy C ptacinec prostredni 0,432 0,432
oves nahy D ptacinec prostiedni 0,128 0,128
neoseta
kontrola pampeliska 0,232 ptacinec prostiedni 2,1 2,332
(plevele)
neoseta
kontrola hluchavka nachova 0,008 ptacinec prostiedni 1,096 1,104
(plevele)
neoseta
kontrola svizel pfitula 0,384 ptacinec prostfedni 1,544 1,928
(plevele)
neoseta
kontrola lipnice ro¢ni 0,016 ptacinec prostiedni 0,912 0,928
(plevele)
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Tabulka 6 — produkce suché nadzemni biomasy meziplodin, plevelii a celkové biomasy(t/ha)
13.5. 2021. Odlisné indexy v ramci sloupcui dokladaji statisticky prikazné rozdily mezi priumeéry
na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

produ produ
kce kee
kultu nadze
produkce produke produkce | produkce | rnich mni
ovsa e hrachu svazenky jetele druh produke bioma
nahého rolniho vraticolist | nachovéh i} e pleveli sy
Varianta (t/ha) (t/ha) é (t/ha) o (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
oves nahy + hrach rolni
(ozimy) 1,073 1,070 a 2,143  ab 0,340 2,483 ab
hrach rolni (ozimy) 1,920 b 1,920 a 0,410 2,330 ab
oves nahy + svazenka
vraticolista 0,826 3,294 4,120 ¢ 0,059 4,179 ¢
oves nahy + jetel nachovy 2,574 0,100 2,674 b 0,324 2,998 b
oves nahy 2,558 2,558 ab 0,434 2,992 b
neoseté kontrola (plevele) 1,573 1,573 a

Pted provedenim mulcovani 3.6.2021 probéhlo opét stanoveni produkce nadzemni biomasy
vysetych druhi a plevelil (tab. 7). Od 13.5.2021 do provedeni mul¢ovani doslo k vyraznému
narastu produkce biomasy meziplodin v mezifadi. Pozitivné miizeme hodnotit snizeni produkce
nadzemni biomasy pleveld vii¢i hodnoceni provedenému 13.5.2021. Na kontrolni varianté vSak
produkce nadzemni biomasy plevela narostla. Dne 29.6. 2021 byl proveden 3. odbér nadzemni
biomasy vysetych druhti a pleveli (tab. 8).

Tabulka 7 - produkce suché nadzemni biomasy vysetych druhu, plevelii a celkové biomasy (t/ha)
3.6.2021. Odlisné indexy v ramci sloupcu dokladaji statisticky prikazné rozdily mezi prumeéry
na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

produ
produ kee
produke produke produkce | produkce | produkce kce nadze
e ovsa e hrachu svazenky | jetele kulturnic plevel mni
nahého rolniho vraticolist | nachového | h druhu u biomas
Varianta (t/ha) (t/ha) é (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) y (t/ha)
oves nahy + hrach rolni (ozimy) 3,304 2,352 5,656 ab| 0,166 5,822 bce
hréch rolni (ozimy) 3,916 3916 a 0,262 4,178 b
oves nahy + svazenka
vratiolista 2,032 a 4,538 6,570 b 0,038 a 6,608 ¢
oves nahy + jetel nachovy 5,260 b 0,368 5,628 ab| 0,340 a 5,968 bc
oves nahy 6,512 b 6,512 b 0427 a 6,939 ¢
neoseta kontrola (plevele) 2,109 b 2,109 a
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Tabulka 8 - produkce suché nadzemni biomasy vysetych druhii, plevelii a celkové biomasy
(t/ha) 29.6.2021. Odlisné indexy v ramci sloupcii dokladaji statisticky prikazné rozdily mezi
primery na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

produke
produke produke e

produke e produkce | produkce | e produke nadzem

e ovsa hrachu svazenky | jetele kulturni e ni

nahého rolniho vratiColist | nachovéh | ch druhi pleveli biomasy
Varianta (t/ha) (t/ha) é (t/ha) o (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
oves nahy + hrach rolni
(0zimy) 09732 a| 0,1449 a 1,1181 ab 0,0662 a 1,1843 ab
hréch rolni (ozimy) 0,5603 a 0,5603 a 0,2109 a 0,7712 a
oves nahy + svazenka
vraticolista 09732 a 0,345 1,3182 abc | 0,0041 a 1,3223 ab
oves nahy + jetel nachovy 1,6696 b 0,021 1,691 be 0,0473 a 1,7383 ab
oves nahy 2,0257 b 20257 ¢ 0,0387 a 20644 b
neosetéa kontrola (plevele) 1,925 b 1,925 b

5.4 Casné letni vysevy meziplodin v mezifadi

Ze zjisténych hodnot produkce nadzemni biomasy meziplodin (tab.8) mizZeme usuzovat, ze
Casné letni vysevy meziplodin nemusi poskytovat takovy vynos nadzemni biomasy jako smési
vyseté na podzim. Vliv porostli na plevelna spolecenstva je také celkové niz§i. Pfi tomto
terminu vysevu byly perspektivni varianty s ovsem nahym, které poskytuji vynos nad 1 t/ha,
potlacuji rozvoj plevelnych spolecenstev a dobie sndsi piejezdy. Byla prokdzana i malé
produkce nadzemni biomasy pleveli — zastinéni mezifadi chmelnice a konkurence meziplodin
doséhla takové urovné, ze rostliny plevelného spektra produkovali velmi malo biomasy (tab.9).

Tabulka 9 - produkce suché nadzemni biomasy vysetych druhu, plevelii a celkové biomasy (t/ha)
19.7. 2021. Vysev probehl 3.6. 2021. Odlisné indexy v ramci sloupcu dokladaji statisticky
pritkazné rozdily mezi pruméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

produkce suché nadzemni biomasy (t/ha)
, ae . kulturni .
vysety druh hrach | hoicice | svazenka oves jetel druhy plevele | biomasa
y sety bila vratiColistd | nahy | inkarnat celkem celkem
celkem
. , 0,383
hrach sety a 0,383 ab | 0,012a | 0,395 ab
hrich sety | 0,613 | )¢, 0,877b | 0,009a | 0,886 b
horcice bila a
hrdch sety + | 0463 | '\ 4q 0,611ab | 0,023a | 0,634 ab
hoicice bila a
. , 0,505
hrach sety a 0,505ab | 0,00l a | 0,506 ab
hrach sety + 0.546
svazenka i a 0,185a 0,731ab | 0,006a | 0,736 ab
vrati¢olista
oves nahy + 0,143 a 1,523 1,668¢ | 0,006a | 1,674c
hof¢ice bila a
oves nahy 1,2122 1,922 ¢ | 0,007 a 1,930 ¢
oves nahy + 1.487
svazenka 0,114 a ’a 1,601 ¢ 0,008 a 1,609 ¢
vrati¢olista
jetel nachovy 0,192 0,192a | 0,013 a 0,204 a
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Obrazek 10 — porosovsa nhého vysetého 3.6. 2021

Priibéh pocasi na lokalité Kozojedy od 1.10.2020 do 31.7.2021
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Graf 1 - prubéh pocasi Kozojedy

6 Diskuze

Cilem této prace bylo zjistit vliv podplodin na plevelnd spolecenstva a na produkci jejich
nadzemni biomasy. Z vysledkl poloprovozniho pokusu byly potvrzeny vyznamné rozdily ve
variantach podplodin. Mezi sledovanymi podplodinami existoval statisticky vyznamny rozdil
v produkci jejich nadzemni biomasy a také vyznamny statisticky rozdil vlivu na produkci
nadzemni biomasy plevelnych druhi v danych variantach (Brant et al. 2021).

V Ceském chmelafstvi v dnes$ni dobé pievlada pouziti cerného thoru, ktery je pfi ur€ité miie
zapleveleni propleckovéan pleckami rizné konstrukce (Krofta et al. 2012). Tento zpisob je
bohuzel spojen i se znaénymi riziky a negativnimi vlastnostmi. (Brant et al. 2021) uvadi, ze
pravidelny systém kultivace mezitadi do hloubky 0,20 — 0,25 m za ti¢elem regulace jednoletych
1 viceletych plevelti, omezuje rozvoj kotfenového systému chmele. Z hlediska regulace
jednoletych plevell Ize za dostate¢nou hloubku povazovat kypteni do 0,1 m. Hlubsi kypieni,
které je jiz spojeno s pouzitim dlatovych kypticich nastrojl, vede k regulaci plevelli na zakladé
presuseni horni vrstvy pudy. Hlubsi kypfeni mize byt spojeno s vyndSenim novych semen
pleveli ze spodnich vrstev k povrchu plidy, kde nésledné kli¢i a vzchézeji nové rostliny. Hlubsi
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kypfteni hraje roli pii regulaci vytrvalych pleveli. Zde je vSak nutné upozornit, ze efektivita
regulace je zavisld na mife poskozeni vegetativnich organti rozmnozovani pleveld, ale také na
rastové fazi dan¢ho plevelného druhu. Regulace vytrvalych plevelt spociva predevSim v
pravidelném poskozovani kofenové soustavy a vegetativnich organii rozmnozovani, ¢imz jsou
plevelné rostliny nuceny vétSinu svych asimilatii investovat do regenerace.

O péstovani meziplodin ve chmelnicich se jiz zminuje (Rybacek 1980) musime vsSak
podotknout, Ze v tehdejsi dob¢ se na meziplodiny pohliZelo jako na tzv. zelené hnojeni, tedy na
vyznamny zdroj organické hmoty do pudy. Doporucuje jejich péstovani pred vysadbou nové
chmelnice nebo pii obnove. Tento pohled na problematiku sdili i (Krofta 2012) a ptidava pohled
1 na vyznamnou protierozni funkci a ochranu piidy v mezitadi pfed negativnimi klimatickymi
vlivy.

Kincl et al. (2018) se zabyvali péstovanim meziplodin v mezifadi chmelnice pouze ve vztahu
k erozi pidy. Kabelka et al. (2021) uvadéji, ze eroze pudy je velikym problémem ceského
chmelafstvi, nebot’ vétSina ploch je zaloZena na svazich do sklonu 4 °. Pokud se pozemky
chmelnic vyskytuji v morfologicky ¢lenitém tizemi, dochazi k vodni erozi pii kazdém vétSim
desti. Béhem nekolika malo let tak muze v disledku eroze dojit ke snizeni orni¢ni vrstvy i o
n¢kolik centimetrt.

Dulezitym aspektem pii péstovani meziplodin ve chmelnicich je termin zaloZeni porostu.
Krofta et al. (2012) uvade¢ji 3 terminy zalozeni porostl: jarni vysevy — mohou byt provedeny
po fezu chmele, ¢asné letni vysevy — provadéji se po piioravce chmele, pozdné letni vysevy —
mohou byt zakladdny do prvni dekady Cervence, je nutné volit druhy snaSejici zastinéni.
Z hlediska terminu vysevu a vlivu na plevelna spoleCenstva je mozné volit jarni vysevy.
Dtivodem je pii optimalnim pribéhu pocasi rychly nartist nadzemni biomasy, zastinéni povrchu
pudy a konkurence o vodu a ziviny.

Brant et al. (2021) ovéfoval ve svém poloprovoznim pokusu podzimni vysevy vymrzajicich a
nevymrzajicich meziplodin se sou¢asnym urovnanim mezifadi a pfipravou na jarni fez. Smési
tvotila vzdy hlavni komponenta vysévanéa do paskli a drobnosemenné druhy vysévané pomoci
rozptylovaci na S$iroko. Dominantnimi druhy ve smési byly oves nahy a hrach rolni.

Minoritnimi druhy ve smési byly hot¢ice bila, svazenka vraticolista, jetel nachovy. Pfezimovani
ozimé formy hrachu rolniho a jetele nachového probéhlo podle ocekavani. Neptezimujici druhy
mirnou zimu se snéhovou pokryvkou také zvladaly az na hoicici bilou, kterd v chladné periodé
v lednu bez snéhové pokryvky vymrzla. Mezitadi bylo pokryté pies celou zimu a v obdobi po
fezu chmele zacaly meziplodiny intenzivné rist. V rdmci pokusu bylo zjistovéano i pisobeni
fezu chmele na vyseté meziplodiny v mezifadi. Doslo pouze k mirnému zah4zeni meziplodin
pudou, kterd odlétavala od fezacich segmenti. Na vyvoj meziplodin tato operace neméla vliv.
Pti zacatku tvorby kvéti a generativnich organti meziplodin musime pfistoupit k regulaci jejich
porostll. Snizujeme tim riziko tvorby semen a spontanni zapleveleni fadku chmele. Pti pouziti
insekticidl také omezujeme jejich negativni vliv na opylovace.

V odborné literatute je popsano pozitivni ptisobeni meziplodin na plevelna spoleCenstva, které
je predevsim vyuzivano v systémech ekologické produkce, ale také v upravenych konvencnich
systémech se snizenymi vstupy herbicidi (Kruidhof et al. 2008).

Kunz et al. (2016) popisuji principy biologické regulace plevelti meziplodinami. Mennan et al.

v

plevell. Mezi takové meziplodiny patii naptiklad fedkev olejna, kterd dokaze produkovat
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isothiokyanaty. Dal$im zptsobem je konkurence. VEasné zalozené porosty meziplodin, které
jsou dobie zapojené konkuruji klicnim rostlinam plevell o vodo, svétlo a ziviny a tim vyrazné
omezuji jejich rist. Brant et al. (2021) poukazuje na moznost tvorby mulée z porostl
meziplodin a tim vytvofeni izolacni vrstvy na povrchu pidy, kterd omezuje erozi, vypar,
piehfivani pidy a kliceni plevelnych rostlin.

Pti poloprovoznim pokusu ve chmelnicich byla sledovana produkce nadzemni biomasy
meziplodin, produkce nadzemni biomasy plevelt a plevelné spektrum. Ze ziskanych vysledka
je patrné, ze kazda z variant meziplodin snizila abundanci plevelnych druhii oproti kontrole.
Jako velice perspektivni se jevi vysevy ovsa nahého a svazenky vraticolisté, které poskytly
nejvyssi vynos nadzemni biomasy a nejefektivnéji regulovaly plevele. Nejzastoupengjsi
plevelny druh byl ptacinec prostiedni, ktery se v riznych variantach nachazel s riznou ¢etnosti.
Muzeme tedy potvrdit i rozdilny vliv mezi variantami meziplodin na plevelna spolecenstva
(Brant et al. 2021).

Velice je mezi chmelafi zmifiovano negativni plisobeni mezi porostem chmele a meziplodinou
v mezifadi chmelnice. Tuto hypotézu vyvratili Brant et al. (2021), ktefi dokazali, Ze kotfenové
soustavy chmele a meziplodin v mezifadi se témét nestykaji. Diivodem je predevsim vysoka
mira utuzeni kolejovych stop v mezifadi chmelnic zasahujici do hloubky kolem 0,3 m, kudy
nejsou koteny chmele schopny prorustat do mezifadi.
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7 Zavér

Na zakladé provedenych polnich experimentli Ize vyvodit nasledujici zavéry a doporuceni pro
zemédélskou praxi:

Podzimni a jarni osevy mezitadi chmelnic vyznamné ptispivaji k redukci vyskytu
plevelli a omezuji potiebu mechanické kultivace pudy.

Nejvyssi produkcei nadzemni biomasy vykazovala u podzimnich vysevl varianta oves
nahy + svazenka vratiColista.

Nejvyssi produkei biomasy u jarnich vysevl vykazovala varianta oves nahy.

Nejnizsi vyskyt plevelnych druht byl zjiStén na plochdch: ovsa nahého+svazenky
vraticolisté (podzimni vysevy) a hrachu setého (letni vysevy).

Nejnizsi produkci nadzemni biomasy u podzimnich vysevli vykazovala varianta hrach
rolni.

Nejnizs§i produkci nadzemni biomasy u letnich vysevii vykazovala varianta jetel
nachovy.

Byly potvrzeny efektivni metody regulace podplodin pomoci mul¢ovace a feznych
valct.

Zakladani porosti meziplodin je dobré vénovat pozornost, pii soubéznych vysevech
riznych druhti je vhodné pouzit oddé€leny vysev. Vysev velkosemennych druhii do
paskii a drobnosemennych pomoci deflektori na Siroko.

Hlavni komponenta smési vysetd do pasku umozni v ptipadé¢ nutnosti odpleveleni
prostoru mezi pasky a moznost doseti drobnosemenného druhu.

Pti zvoleni podzimniho terminu vysevu je nutné pocitat s moznosti vymrznuti
neptfezimujicich druhl — lze fesit dosevem v jarnim obdobi.

v jarnim obdobi je pii ptiznivych podminkéch zajistén rychly rozvoj meziplodin.

Letni vysevy jsou spojeny s rizikem zastinéni mezifadi — etiolizace rostlin vysetych
v mezifadi a nasledné jejich poléhani — problematickéd regulace porosti. Nutné volit
druhy snasejici zastinéni. Nedostatek vody pro vyvoj meziplodin.

Letnimi vysevy mizeme prodlouzit setrvani meziplodin v mezifadi, pokud je nutné
ukoncit vegetaci podzimnich porostti meziplodin pted ptioravkou chmele.

Cilem této diplomové prace bylo na zaklad¢ literdrni reSerSe specifikovat vliv porostl
meziplodin v mezifadi chmelnice na vyvoj plevelnych spoleenstev a na celkovou produkci
nadzemni biomasy. Zakladem experimentalni prace bylo na zdklad¢ polnich experimentt
posoudit vliv rozdilnych porostii meziplodin (zivy a mrtvy mul¢) na vyvoj plevelnych druhi a
na produkci nadzemni biomasy vegetacniho krytu. Na zéklad¢ hlavniho cile prace byly
stanoveny nasledujici dil¢i cile:

1.

2.

Stanovit vliv rozdilnych vegetacnich pokryvl mezifadi chmelnice (podzimni a jarni
vysevy) na druhové spektrum plevelt.

Posoudit podil nadzemni biomasy plevelll na celkové produkci nadzemni biomasy
vegetacniho pokryvu v mezitadi.
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Tyto dil¢i cile vychazely z nasledujicich hypotéz:
HI1: Rozdilné vegetacni pokryvy piidy vykazuji odlisny vliv na plevelné spektrum.
H2: Plevelné rostliny v zavislosti na cileném vegetacnim pokryvu vykazuji odlisny podil na

produkci nadzemni biomasy.

Na zaklad¢ shora zminénych zavéri Ize jednoznacné fici, Ze obé tyto hypotézy, byly praktickou
¢asti této diplomové prace potvrzeny a stanovené cile byly naplnény.
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