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UVOD

I v soucasné dobé¢ financné dostupnych analyz ptidy ¢i biomasy aplikuji ¢esti péstitelé chmele
do ptidy zbytecn¢ vysoké davky dusiku. Tyto davky se mnohdy neodviji od aktudlni zasoby stanovené
analyzou pudnich vzorka, ale od zkuSenosti jejich déda a otcli, mozna 1 z kazdoro¢ni rutiny a zvyku.
Bohuzel vétsin¢ takovychto péstiteli vznikaji zbytecné ekonomické ztraty, nebot’ se stoupajicimi
davkami dusiku klesé jeho vyuzitelnost rostlinami, ptebytek je vyplaven do spodnich vrstev piidy nebo
volatizovan. Rostlina mize dosahnout optimalniho ristu, vyvoje a poté i vynosu jen pii vhodném
zasobeni dusikem. (Maly a Vanousek; 2012). Rychlost fotosyntézy, obsah chlorofylu (Zhao a kol., 2003;
Zhao a kol., 2005), vyhodnoceni vynosu hldvek a jejich kvality — to jsou parametry, které mohou pomoci
optimalizovat davky dusiku piedevSim v jarni vyzivé chmele a zhodnotit jeho vliv na novy genotyp
vyslechtény pro nizkou konstrukei (NK).

Pokorny (2011) ve své disertacni praci potvrzuje, Ze rychlost fotosyntézy u sledovanych odrd
koreluje s dosazenym hospodaiskym vynosem. Dale ale uvadi, ze v lokalité, kde byla béhem tiilet¢ho
pokusu naméfena prumérné nejvyssi rychlost fotosyntézy, se neprojevila produktivita asimilace
ve vy$$im hospodaiském vynosu oproti variantam dosahujicim nizsi rychlosti fotosyntézy. Naopak dle
rychlosti fotosyntézy lze predikovat potencialni vynosové rozdily mezi porosty v ramci rocniku.
Rychlost fotosyntézy také korelovala s konduktometrickou hodnotou chmele (Donner, 2014).

Jak uvadi Stranc a kol. (2012), Jezek (2013a), Polonéikova (2014) a dalsi, problémem péstovani
chmele na nizké konstrukci byla ptfedevsim nedostupnost vhodné uznané ceské zakrslé odrady. Nékteré
nové perspektivni genotypy vSak jiZ byly v poslednich letech zaregistrovany — Country (2018,
predbézné oznaceni N5), Jazz (2018, ptedbézné oznaceni N33) a Blues (2019, ptedbézné oznaceni N3).
Pro genotypy, které prosly odriidovymi zkouskami UKZUZ, je tieba z diivodu znatné odli$nosti
péestebniho procesu (od vysoké konstrukce) zpracovat komplexni metodiku jejich agrotechniky.

Jak uvadi Glendinning (2011), v ptipadé p€stovani chmele na nizké konstrukci Ize ptedpokladat nizsi
pozadavky na vyZzivu dusikem, jelikoZ tyto rostliny tvoii mensi objem biomasy s niz§im vynosem
chmelovych hlavek. Jaka vSak bude skute¢na potiebna davka k dosaZeni nejvyssi produktivity a zdali
se bude lisit od potieby odriid na vysoké konstrukci, to je jednim z pfedmétti zkoumani této disertacni

prace.



1. Literarni prehled

Péstovani chmele (Humulus lupulus L.) na ¢eském uzemi ma vice nez tisiciletou tradici. Béhem
této doby se Cesky chmel stal symbolem, svétovym standardem a celosvétové zadanou a uznavanou
komoditou. I pies vyrazny pokles péstebnich ploch (z 10 468 ha v roce 1989 na 4 775 ha v roce 2016)
si Ceské chmelafstvi udrzuje pozici mezi ttemi nejveétSimi péstiteli chmele na svété, ve vymeéte zaostava
jen za USA (15 536 ha vroce 2014) a Némeckem (17 309 ha vroce 2014). Na ¢tvrtém misté je
s 2 701 ha Cina (2014). Vétsina produkce je z CR exportovéna, celkem do cca 70 zemi svéta (nékteii
exportni partnefi se meziroéné 1isf), nejvétsi podil viak ptipada na Japonsko, Némecko, Cinu a Rusko.
(Drozdova, 2015).

Ve Velké Britanii se vroce 2013 péstoval chmel na nizké konstrukci na plose 256 ha.
Nejrozsifenéjsi a také nejznaméjsi odridou pro nizké konstrukce je First Gold, ktery se péstoval
na 140 ha. DalSimi odridami jsou napiiklad Pilot, Boadicea, Sovereign, Pioneer a dalsi. Britskym
chmelafim se podafilo (pfedev§im odridou Pilot) dosahnout vynosi srovnatelnych s vysokou
konstrukci (Polonc¢ikova, 2014; Anonym, 2014).

V USA je péstovani chmele na nizké konstrukci vysadou piedevsim mensich péstiteld, z velké
casti z fad hobby péstitelll a nadSencii do doméciho vafeni piva. NejpestovangjSimi odriadami jsou
Summit a Cascade. Na nizkych konstrukcich v§ak hospodafi i n€kolik produkénich zemédélet, a to

na ploSe okolo 200 ha (Jezek, 2013b).

1.1. Souéasnost chmele v CR

Vymeéra produkénich chmelnic v roce 2020 zaznamenala pokles 0,73 % oproti roku 2019, tj.
z 5003 ha v roce 2019 na 4 966,3 ha v roce 2020 (Krskova, 2020). Primérny vynos Vv roce 2019 dosahl
hodnoty 1,43 t.na™, tj. 39,37% narist oproti praimérnému roku 2018, celkova produkce suseného chmele
byla 7 144,71 tun (Barborka, 2020). Chmel v roce 2020 péstovalo v CR 124 subjektii (Krikova, 2020).
Vybér hodnot dlouhodobého trendu ukazuje tabulka 1.

Chmel se v Ceské republice péstuje ve tiech oblastech; Zatecko, Ustécko a Trsicko. Nejvétsi
a historicky nejvyznamn&jsi oblasti je Zatecko s 3 837 ha chmelnic, 504 ha se nachézi v oblasti Ustécko
a 626 ha v Trsické chmelafské oblasti. Nové porosty byly vysazeny na ploSe 270 ha, z nichz nejvice
zaujima ZPC se 207 ha, Sladek s 38 ha a Premiant s 23 ha. Nejrozsitengjsi odridou je (a do budoucna
i ziistane) Zatecky polorany ervenak s plochou 4 216 ha (84,9 % plochy) (Krskova, 2020). Tato odrida

se pestuje v ne¢kolika klonech; jednoznaéné nejvice Osvaldiv klon 72, v mensi mife klony 31 a 114, déle



Sifem, Zlatan, Podlesak, Blsanka, Lucan a dalsi (Drozdova, 2015). Odradovou skladbu a primérné
vynosy jednotlivych odrid v rekordnim roce 2016 znazornuje tabulka 3.

Péstebni plochy nizkych konstrukci se po pétiletém obdobi konzistence rapidné snizily
péstovanim vzristnych odriid chmele na nizké konstrukci, kdy péstitelé nepockali na registraci zakrslého

genotypu (rok 2018) a od nizkych konstrukci upustili.

Tab. 1: Porovnani plochy, celkové produkce a vynosti za roky 1989 az 2020 (UKZUZ).

Plocha | Produkce | Prim. vynos Rok Plocha | Produkce | Prim. vynos

(ha) (t) (that) (ha) ® (tha™)
1989 [10468| 10794 1,03 2005 | 5672 | 7831 1,38
1990 [10435| 9437 0,90 2006 | 5414 | 5453 1,01
1991 [10385| 9827 0,95 2007 | 5389 | 5631 1,04
1992 [10522| 8536 0,81 2008 | 5335 | 6753 1,27
1993 [10574| 9417 0,89 2009 | 5307 | 6616 1,25
1994 [10687| 9489 0,89 2010 | 5210 | 7772 1,49
1995 [10115| 9889 0,98 2011 | 4632 | 6088 1,31
1996 | 9436 | 10125 1,07 2012 | 4366 | 4338 0,99
1997 | 7475 | 7415 0,99 2013 | 4319 | 5329 1,23
1998 | 5633 | 4896 0,87 2014 | 4460 | 6202 1,39
1999 | 6012 | 6434 1,07 2015 | 4622 | 4843 1,05
2000 | 6095 | 4865 0,80 2016 | 4775 | 7712 1,61
2001 | 6075 | 6622 1,09 2017 | 4945 | 6797 1,37
2002 | 5968 | 6442 1,08 2018 | 5020 | 5126 1,02
2003 | 5942 | 5527 0,93 2019 | 5003 | 7145 1,43
2004 | 5838 | 6311 1,08 2020 | 4966 2 2

Rok

Vynosova data za rok 2020 nejsou v dob€ uzavieni prace znama.

Tab. 2: Vyméra (v ha) nizkych konstrukei v letech 2009 — 2019 (Jezek, 2013a; Barborka, 2013; Barborka, 2014; Barborka,
2015; Barborka, 2016; Barborka, 2017; Barborka, 2018; Barborka, 2019; Barborka, 2020).

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 [ 2015 [ 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Horesedly 272| 272 272 272 272 272| 272| 272] 07| 075 075
Kn&Zice 193] 1194 1101| 1201|1201 1101 1001] o o 031 031
Neprobylice | 187 187| 216 216] 216 216] o o o o o
Nesuchynd of 15| 119 119 119 119 o o o o o
Polepy of o 241 241 241 241 o[ o o o o
Ragice u Stati of o| 522 522 522 522 412] 21| 21| 21| 21
Sedtice 21| 10[ 1032] 1032 1032 1032] o] o o o o
Steknik 088| 088] 18] 18] 18] 18 092 092 031] o o
Zalziu 333| 333 433| 433 433 433 o o o o o
Roudnice n./L.
Zabokliky 458| 458| 458] 458 458 458 o o o o o
celkem 17.41| 36.82| 46,64 46,64 4664 4664 17.77] 574] 316 316] 316




Tab. 3: Porovnani plochy, celkové produkce a vynosi dle odrid v rekordnim roce 2016 (UKZUZ).

Odrida Plocha (ha) |Produkce |Vynos (t.ha™)
ZpC 4190 6 367 152
Sladek 267 639 2,39
Premiant 175 424 242
Saaz Late 41 69 1,68
Agnus 39 93 2,38
Kazbek 21 42 2,01
Saaz Special 20 47 2,37
Harmonie 5 11 2,19
Bohemie 2 2 1,14
Vital 2 5 2,37
Rubin 1 1 1,43
Bor 0 0 0
Ostatni 12 11 0,93
celkem 4775 7712 1,61

1.2.Vyvoj péstovani chmele na nizkych konstrukcich

Péstovani chmele na nizkych konstrukcich je technologii znamou od roku 1977, kdy Ray Neve
nalezl ve §lechtitelské skolce (ve Velké Britanii) mohutnou rostlinu s kratkymi internodii, coz mu vnuklo
inovativni mySlenku. Po n¢kolika zkouSkéach s kontrolnimi kiiZenimi (které vSak vykazovaly nizky
obsah alfa-hotké kyseliny) byl zjistén novy geneticky zdroj se zakladem v novoslechténych
vysokoobsaznych odridach. V naslednych pokusech se novy genotyp dokazal vyrovnat irovni vynosu
chmele z nedaleké vysoké konstrukce, a dokonce ho piedCit v odolnosti proti verticiliovému vadnuti,
peronospoie chmelové a padli chmelovému (Gunn a Darby, 1994; Darby, 2004; Jezek, 2013a).

V USA se péstovani chmele na nizké konstrukci zacalo rozvijet od pocatku 80. let 20. stoleti.
Prvni pokusy vyuzily vté dobé komer¢ni odriidy chmele, byly téZ vysazovany odridy dovezené
ze zahrani¢i. Pocatecni vysledky s odrtidami Cluster, Bullion a Cascade vSak znamenaly roz€arovani
a pokles zajmu o tento systém péstovani. I pies prvotni neuspéch se skupina péstitelit v Sunny Hops Inc.
(pozdéji se stala Hopunion USA Inc.) snazila nizké konstrukce prosadit a stdla za zrozenim programu
,Hopunion USA, Inc. — Systém péstovani chmele na nizké konstrukci®. Jednalo se o komplexni systém
péstovani a sklizné¢ chmele z nizkych konstrukci navrZzeny zejména s ohledem na usporu lidské prace,
ktery byl v nasledujicich desetiletich neustéle zpfesiiovan a zdokonalovan (Lewis, 1992; Celeda, 1993).

Bulharsti péstitelé chmele zacali (ve spolupraci se spole¢nosti Hopunion) experimentovat
s nizkymi konstrukcemi v roce 1985. Vystavéli nizké konstrukce o vzdalenosti fadi 3 m a totozné vysce

konstrukce. Jako sloupy stavitelé zvolili ocelové trubky o pruméru 75 mm, které byly od sebe v fadu



vzdaleny 15 m. Chmelnice osdzeli odriidami dodanymi spole¢nosti Sunny Hops (Hopunion) a sledovali
kvalitativni i kvantitativni parametry. V roce 1989 dosahli v experimentech vynost 1,4 — 1,95 t.ha'
(Rusev a Maslarova, 1994).

V Ceské republice probihaly prvni pokusy s péstovanim chmele na nizké konstrukei od roku
1991, kdy Chmelafsky institut, s.r.o., ve spolupraci se spole¢nosti Hopunion postavil prvni pokusnou
nizkou konstrukci o rozloze 6 ha na Ugelovém hospodaistvi ve Stekniku. Rady konstrukce byly od sebe
vzdaleny 3 m a vyska konstrukce dosahovala téz 3 m, sloupy byly pouzity difevéné o praméru 10 cm.
Spodni vodici drat byl umistén 50 cm nad povrchem pudy a mezi spodnim a vrchnim dratem byl zavésen
pozinkovany drat o priméru 2 mm, slouzici jako chmelovodi¢, na ktery byly zavadény 3 az 4 vyhony.
Chmelnice byla osazena odriidami Zatecky polorany &ervenidk (ZPC) - Osvaldav klon 72, Bor, Sladek
a Premiant, a to ve sponu 300 x 100 cm s tim, Ze v roce 1993 byl ve vybranych dilech zahustén na 300
x 50 az 300 x 75 cm. Soucasné s vysadbou na nizké konstrukci byla stejnymi odridami osazena i ptilehla
konstrukce vysokd. Na obou chmelnicich byla provadéna shodna agrotechnika a dle potieby vyuzita
kapkové zavlaha. Pii porovnani vynost z obou systémii péstovani bylo zjisténo, e odriidy ZPC a Bor
jsou nevhodné pro péstovani na nizké konstruketi, jelikoz vytvafi fertilni pazochy az od cca 1 m vysky.
Hospodatsky vynos odriid Bor a ZPC dosahl pouze 36 % (0,62 t.ha?), resp. 38 % (0,39 t.hal)
v porovnani s konstrukci vysokou. Vynos odriid Premiant a Sladek dosahl 55 % (0,76 t.hal), resp. 49 %
(0,93 t.ha!) oproti konstrukci vysoké. Zahusténi porostu snizenim vzdalenosti rostlin v fadu pfineslo
zvyseni vynosu o cca 0,15 — 0,2 t.ha'. Rozdily v mnozstvi obsahovych latek v hlavkach nebyly
statisticky prukazné (Fric a kol., 1993; Kopecky, 2006).

Po prvotnich pokusech s péstovanim chmele na nizké konstrukci vSak bylo od tohoto systému
opusténo. Navrat k této myslence ptisel az po roce 2007, nebot’ byl v predchozich letech (2005 — 2007)
problém zajistit dostatek pracovnikll pro jarni prace ve chmelnici. K obnoveni vyzkumu a pocatku
Slechténi specialnich zakrslych odrud ptispél také fakt, ze byly zavodem Mechanizace, Chmelafstvi,
druzstva Zatec, vyrobeny prvni &esaci stroje pro nizkou konstrukci pro zahrani¢ni odbératele v Cing
a USA. Tim se ¢astecné vyftesil jeden z klicovych problémi, kvili kterému bylo od piivodnich pokusi
v devadesatych letech dvacatého stoleti upusténo (Vent, 2010b). Problematice péstovani vzrastnych
odrtid chmele na nizké konstrukci se nasledné vénoval i Jezek (2013a) ve své disertaéni praci a Stranc
a kol. (2012).

Jak uvadi Stranc a kol. (2012), Jezek (2013a), Polon¢ikova (2014) a dalsi, problémem
soucasn¢ho péstovani chmele na nizké konstrukci je predevsim nedostupnost uznané Ceské zakrslé
odrady. Jelikoz se hospodarsky vynos z porostti odriid uréenych pro vysoké konstrukce, které jsou vSak
pestovany na konstrukci nizké, pohybuje primérné na trovni 60 az 70 % jejich vynosu na vysoké

konstrukci, nemohou ani niz$i naklady piimé&t péstitele, aby na své pudé prechazeli k péstovani chmele



na nizké konstrukci. Navic se vykyvy v urovni vynosu mezi jednotlivymi lety u klasickych odriad
na nizké konstrukci projevuji vyraznéji nez na konstrukei vysoké.

Problémem pfi peéstovani chmele na nizké konstrukci je 1 pomaly rast rév zakrslych genotypti
po zavedeni na chmelovodic, kdy byva znacné mnozstvi rostlin poskozeno okusem zvéte.

Slechténi Geskych zakrslych odrid (,dwarf varieties) pro nizké konstrukce nyni fesi
Chmelatsky institut, s.r.0., Zatec. Tyto odriidy se musi vyznagovat nizkym habitem, kratkymi internodii
a nizkym nasazenim plodonosnych pazochii (Nesvadba, 2013). Nékteré nové perspektivni genotypy
prosly registraénimi zkouskami UKZUZ, u jinych probiha dal$i vyzkum a $lechténi. Z diivodu znaéné
odli$nosti péstebniho procesu (od vysoké konstrukce) bylo tfeba zpracovat komplexni metodiku
pestovani zakrslych odrid chmele na nizkych konstrukcich. Na obrazcich 1 a 2 jsou zachyceny operace

z procesu stavby nizké konstrukce.

Obr. 1: Zapichovani slouptt NK. Obr. 2: Natahovani chmelovodice — sité¢ — na NK.

U vybranych genotypti byly v procesu péstovani a sklizn€¢ sledovany také morfologicke,
agrotechnické a chemické znaky. V letech 2015 — 2017 bylo teSeno i jejich uplatnéni Vv pivovarské
a péstitelské praxi. Chmelaisky institut, s.r.0., ve spolupraci s anglickou stranou zastoupenou Peterem
Glendinningem ze spolecnosti Philip Davies & Son, dlouhodob¢ usiluji o registraci novych odrid,
pro které bude zajistén odbyt v ¢eskych i anglickych pivovarech (Nesvadba, 2015b).

V registraénich pokusech UKZUZ bylo zafazeno 12 genotypt zakrslych chmeld. Jedna se
0 genotypy s oznacenim N2, N3, N5, N7, N8, N10, N11. N12, N13, N33, N35 a PG1428 (Nesvadba,
2015a; Nesvadba, 2016). Z téchto genotypi byly v roce 2018 zaregistrovany N5 a N33 pod nazvy

Country a Jazz, a v roce 2019 pak N3 pod nazvem Blues.
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Country je pozdni aromaticky chmel ziskany vybérem =z hybridniho potomstva
nékolikanasobného prokiizeni odridy Sovereign a evropského Slechtitelského materialu. Vyznacuje se
mirnym chmelovym aroma s travovitymi, bylinnymi a kofenitymi toény. Je vhodny pro druh¢ a tieti
chmeleni, obsahuje 3,0 — 4,5 % alfa-hoikych kyselin, 1,5 — 2,5 % beta-hotkych kyselin
a0,2-0,6 9.100 g* silic. Rostliny jsou mohutné, vélcovitého tvaru, barva révy je zelenodervend,
obvykle o priméru 7 — 10 mm. Pazochy jsou kratké az stfedn¢ dlouhé, velmi nizko nasazené.

Jazz je pozdni odruda ziskana vybérem z hybridniho potomstva nékolikanasobného proktizeni
odrudy First Gold a evropského Slechtitelského materialu. Ma vyraznéjsi aroma citrusu, kofeni, dieva,
ovoce a chmele. Je vhodna pro druh¢ a tieti chmeleni, hodi se také pro studené chmeleni. Obsah alfa-
hotkych kyselin 3,5 — 6,0 %, beta-hotkych kyselin 2,0 — 4,0 % a silic 0,6 — 1,2 g.100 g. Rostliny maji
mohutny vzrist kyjovitého tvaru, barva rév je Cervena az fialovocervend, obvykle o priméru 7 — 12 mm.
Pazochy jsou stfedni az dlouh¢, nizko nasazené (Nesvadba a kol., 2018).

Blues je polopozdni aromatickd odriida taktéz ziskana vybérem z hybridniho potomstva
nékolikanasobného prokiizeni odridy First Gold a evropského $lechtitelského materialu. Vyznacuje se
sttedn¢ silnou chmelovou a kofenitou vini. Je vhodna pro druhé a tfeti chmeleni i pro chmeleni
za studena. Obsah alfa-hotkych kyselin 5,0 — 8,5 %, beta-hotkych kyselin 3,0 — 4,5 % a silic
0,6 —1,50.100 g1. Rostliny maji stfedni vzrist, valcovitého tvaru, barva rév je zelenodervena az

¢ervena o praméru 7 — 11 mm. Pazochy jsou kratké az stiedni, nizko nasazené (Nesvadba, 2020).

1.3. Ekonomické aspekty péstovani chmele na nizké konstrukei

Jak uvadi Kofen a Rosa (2008), pti pé€stovani chmele na nizké konstrukci je mozné sniZit potiebu
pracovnich sil aZ o0 348 hodin, z ¢ehoz nejvétsi polozku tvoii prave jarni prace ve chmelnici (zapichovani
chmelovodic¢u a zavadéni vyhonti). Nakladové polozky, které jsou pii péstovani na nizké konstrukci
eliminovany:

1) materialni naklady — dratek, polypropylenovy motouz,

2) pracovni naklady — pfiprava dratkl, zavéSovani a zapichovani chmelovodici, zavadéni

vyhont, opravné zavadéni, zavéSovani spadlych rév,

3) pohonné hmoty — orba, fez, zavéSovani chmelovodic¢t, kultivace, ¢isténi konstrukce (0 67

litrG na hektar).
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Naklady na vystavbu nizké konstrukce jsou piiblizné 60 — 70%, v roce 2010 se pohybovaly okolo
350 000 K¢ (Vent, 2010a). Rentability péstovani chmele na nizké konstrukci by vsak bylo dosazeno,
pokud by vynos dosahl vice nez 1,2 t.ha™! (Kofen a Rosa, 2008).

1.4. Vyziva chmele

v

b&hem vegetace odCerpava z pudy velkd mnozstvi zivin. Za pomérné kratky casovy tsek vytvaii velké
mnozstvi susiny (Vent a kol., 1963). Dostateény ptijem jednotlivych zivin ve vhodnych relacich je
pfedpokladem dobrého vynosu a kvality sklizenych hlavek. Odbér Zivin je zavisly na vice faktorech,
predevs§im na objemu nadzemni hmoty, ktery je ovlivnén sponem, trodnosti pozemku, vyskou vedeni,
pestovanou odriidou, stafim chmelnice, povétrnostnimi vlivy, zdravotnim stavem a vyzivou rostlin
(Vangk a kol., 2016). Vent a kol. (1963) i Vanék a kol. (2016) se shoduji, ze pfijem Zivin lze rozdélit
do tii fazi béhem vegetace. Na jejim pocatku, v dobé vegetativniho rastu, je piijem Zivin pozvolny
(do obdobi zavadéni vyhond vétsinou staci rezervy ulozené v babce) a teprve pii nardstu biomasy se
zvySuje. Vyrazné vyssi odbér je pozorovan pii tvorbé kvétt, tehdy rostlina piijme 30 % z celkové davky
dusiku. Nejvetsi ¢ast zivin je vSak piijimana ve druhé poloving vegetace, predev§im pfi tvorbé hlavek.
V tomto obdobi rostlina pfijme 55 % celkové davky dusiku, vice nez 70 % fosforu a témé&f 60 % drasliku.
Omezeni pfijmu zZivin v obdobi kvétu ma tudiz nejvétsi vliv na Spatny vynos a kvalitu hlavek.
Z celkového mnozstvi piijatého dusiku piipada 44 % na hmotu hlavek (Vent a kol., 1963).

Jiz vdobé pred vyznamnym rozSifenim primyslovych hnojiv zdlraziioval Mohl (1924)
vyjime¢nou naro¢nost chmele na ziviny, problematiku kvality hnoje a potiebu primyslovych hnojiv,
cituji: ,,V prvni dob¢ jarni tedy potiebuje pomérné nejvice dusiku, proto osvédcuje se stara sila pudy
a hnojime-li v jafe jen rychle puisobicim, neb do ¢asu potieby v rychle ptisobici stav pieslé hnojivo
dusikaté zahy v jafe dané. Jeho potieba vSak jest znacnad az do sklizné, tedy nejlepsi jsou hnojiva
organicka, neb jim odpovidajici volné, ale stale ptisobici jako jsou hntij, komposty, ¢pavkova sul atd. ...
Normalni plné hnojeni kazdoroéni vyZadovati bude pro ket 20 g dusiku, 25 g drasla, 12 — 20 g kyseliny
fosforecné ... Tomu by odpovidalo 5 — 6 kg dobrého, konservovaného hnoje. Tolik ho nebyva, slozeni
jeho Casto (vymokly, $patn¢ pfechovavany) jest chudsi a jednostranné, jeho slozeni pak citlivé prokazati
se muze ... proto bude tfeba pii hnoji dopliovati ho strojenymi hnojivy a pfihnojenim neb plnym
hnojenim v letech nejblizsich.*

Udaje o celkové spotiebé zakladnich Zivin se u jednotlivych autort 1isi. N&ktefi autoii uvadi

celkovou spotiebu zivin na jeden hektar bez ohledu na vynos, jini naopak piepocitavaji spottebu dle
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vynosu. Van¢k a kol. (2016) uvadi intervaly rozsahu celkového odbéru zivin bez zavislosti na vynosu
nasledovné: 117 — 272 kg N, 17 — 33 kg P, 91 — 213 kg K a 109 — 210 kg Ca. Zaroven dodavaji, ze
pii primérném vynosu 2 tha? je udavan odbér 150 kg N, 20 kg P, 133 kg K, 24 kg Mg, 135 kg Ca,
16 kg S a ptiblizn¢ 600 g Zn. Rybacek a kol. (1980) uvadi vysledky svych pokusu, kdy pfi vynosu hlavek
1,5 t.ha! a produkci 3,85 t chmeliny bylo v celkové biomase obsazeno 113 kg N, 20 kg P, 124 kg K,
140 kg Ca a 16 kg Mg. Zazvorka a Zima (1956) konstatuji, ze kultura chmele na 1 ha plochy odejme
50— 110 kg N, 10 — 20 kg P, 80 — 120 kg K a 100 — 200 kg Ca. Autofi zaroven uvadi je$té star$i
informace, kdy dle Osvalda chmel odebere 110 kg N, 20 kg P, 100 kg K a 190 kg Ca. Vent a kol.
(1963) udavaji jak hodnoty potiebné pouze pro produkci 1 t susenych hlavek (33 kg N), tak i potiebu
pro celkovou biomasu. Ta dle autord ¢ini 120 kg N, 18 kg P, 100 kg K a 142 kg Ca.

Maly a kol. (2017) pfipravili pro seminéf agrotechniky Chmelatského institutu v Zatci piehled,
ve kterém shrnuji procentualni zastoupeni pid v kategoriich dle zdsobenosti zdkladnimi zivinami. Tyto

hodnoty jsou znazornény v tabulce 4.

Tab. 4: Stav zasobenosti piid ve chmelnicich metodou Mehlich III v letech 2009 — 2016 (% ploch).

P K Mg S

VN+N* | 16 11 9 45
S* 20 36 32 18
D* 26 27 35 9
VHVV* | 38 26 24 28

*VN — velmi nizky, N —nizky, S — stfedni, D — dobry, V — vysoky, VV — velmi vysoky

Z tabulky je patrné, ze zasobenost hoifé¢ikem a draslikem neni v souCasné dob& vyraznym
problémem. Na 16 % prozkousenych ploch byl zaznamenan nedostatek fosforu, ktery se miize negativné
projevit na rostlinach. Pfi mirném nedostatku byva projev spiSe latentni, pokud ovSem vyraznéjsi
nedostatek pretrvava déle, projevi se deficit nizkym vzriistem, mensimi listy a omezenou tvorbou kofent
(Vanék a kol., 2016). NejvétsSim problémem je vSak nedostatek siry, ktery se tyka témeét poloviny
analyzovanych ptid. Jedna se vétSinou o kyselé pidy s nizkym obsahem humusu. Sira piisobi v rostling
pozitivné na vyuzivani dusiku a ma vyznamné fytosanitarni G¢inky. Jeji nedostatek vede k zakrslému
habitu, tvorbé dlouhych vyhont a chlordz, prevazné na mladych listech. Nejjednodussim zptisobem, jak
odstranit deficit siry, je pouzivani siranu amonného v jarni ddvce mineralniho hnojeni (Maly a kol.,

2017).
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1.4.1. Dusik

Dusik je pro rostliny nepostradatelnou soucasti jejich vyzivy. Ze vSech slozek mineralni vyzivy
je z kvantitativniho hlediska nejvyznamné;jsi prave tento prvek. Rostliny pfijimaji dusik z ptidy ve forme
amonné (NH4") a nitratové (NOz"). Pfijaté mnozstvi neni regulovdno jen chemickou a prostorovou
dostupnosti, ale také aktivitou mnoha transportnich systému v buiikach, transportem v ramci rostliny
a schopnosti rostliny vyuzit ho pro rist (Ceh a Cremoznik, 2009). Vhodna vyziva mineralnim dusikem
ma priznivy vliv na rist vyhonti a vhodné olisténi (Vanék a kol., 2016), na redukci kvétid, hlavkovani
a v dusledku toho i na celkovy pocet hlavek (Rybacek a kol., 1980). Dusik tvofi podstatnou slozku
bilkovin, je také vazan v molekule chlorofylu. Vzhledem k tomu, Ze chmel musi vytvofit ve velmi
kratkém case maximalni mnoZstvi biomasy, je potieba tohoto prvku pomémé vysoka. Chmel
jednostranné piehnojeny dusikem byva bujného, silné olisténé¢ho habitu, se vzdalenymi pazochy
a v dob¢ zralosti s prorustajicimi hlavkami. Nasledkem ptehnojeni je i prodlouzeni vegetacni doby, kdy
vuni. Dusledkem nadmérné vyzivy dusikem je i vys$si nachylnost k napadeni chorobami. Nedostatek se
naopak projevi, stejné jako u jinych plodin, slabym vzristem a chlorotickou barvou listi. Deficit vede
ke drivéjsimu ukonéeni vyvoje a niz§im vynosim (Zazvorka a Zima, 1956; Vent a kol., 1963;
Hnili¢kova a Hnilicka, 2003).

Potiebné davky dusiku se vSak lisi v zavislosti na pidnich podminkach, klimatu, naro¢nosti
odrid a jejich specifickym potiebam vyzivy, zpisobu péstovani a dalSich faktorech. Autofi z riznych
chmelaiskych statl tak logicky uvadi riizné hodnoty potieby dusiku. V Anglii je doporucovana davka
150 — 225 kg N.ha, v USA 160 kg N.ha?, v Némecku 270 kg N.ha?, v Italii 150 — 200 kg N.ha?,
ve Slovinsku 180 - 200 kg N.ha* a v CR 65 — 130 kg N.ha* (Bavec a kol., 2003). Snobl (1989) uvadi,
7e pramérna potieba dusiku na jednu tunu susenych hlavek je 100 kg. Dle Rybacka a kol. (1980) bylo
v produkci 1,5 t suSenych hlavek a 3,85 t suSiny chmeliny obsazeno 113 kg dusiku. Tvrdi také, Ze
ucdinnost zivin se v zavislosti na pouzitém dusikatém hnojivu pohybuje mezi 50 az 80 %. Vent a kol.
(1963) uvadi potiebu 33 kg dusiku na produkci 1 t hlavek (bez zapocteni potfeby ostatni susiny), coz
pfi prepoctu dle vySe uvedeného poméru obsahu dusiku v rostliné (44 % N ve hlavkach) definuje
pottebu dusiku na trovni 112,5 kg pro vynos 1,5 t.hal. To je téméF shodna hodnota, jakou publikuje
Rybacek a kol. (1980), tedy 113 kg N. Vent a kol. (1963) vSak obecné uvadi potfebu 120 kg dusiku
na hektar. Dluzno podotknout, Ze hektarovych vynosi na trovni 1,5 t.ha?l v dobg, kdy nebyly
vyslechtény hybridni odriidy, nebylo bézn¢ dosahovéano. Ve srovnani potieby dusiku od riiznych autort,
které Vent a kol. (1963) shrnuli v jejich publikaci, se potieba dusiku pohybuje od 90 do 117 kg na hektar.
V pokusech Bavce a kol. (2003) se osvéd¢ila davka 160 kg N.ha™ v riznych kombinacich dusikatych
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mineralnich hnojiv. Ddvka 200 kg N.ha jiz vykazovala mirné horsi vysledky. Vangk a kol. (2016) uvadi
pramérny odbér 150 kg N.ha p¥i vynosu 2 t.hal, rozsah odbéru se pohybuje od 117 do 272 kg N.ha™.
Déle také konstatuje, ze potfebna davka dusiku v mineralnich hnojivech se nejcastéji pohybuje
v rozmezi 80 — 150 kg N.ha™.

Z celkového mnozstvi mineralniho dusiku (ale i ostatnich Zzivin) obsazené¢ho v nadzemni
biomase se ptiblizn¢ 30 % vraci zpét do kofend, kde je vyuzit pro rist kofenové hmoty a v dal$im roce
vegetace slouzi jako pocatecni zdroj zivin do doby, nez rostlina za¢ne piijimat ziviny z pudy. Toto
obdobi trva piiblizn¢ do vysky rostlin asi 150 cm, kdy zac¢nou rostliny pfijimat mineralni latky pouze
z pudy (Vent a kol., 1963).

Jak uvadi Glendinning (2011), v piipad¢ péstovani chmele na nizké konstrukei 1ze predpokladat
niz8i pozadavky na vyzivu dusikem, jelikoz tyto rostliny tvoii mensi objem biomasy s niz$im vynosem
chmelovych hlavek.

Rychlost fotosyntézy, SPAD hodnoty (Zhao a kol., 2003; Zhao a kol., 2005), vyhodnoceni
vynosu hlavek a jejich kvality — to jsou parametry, které mohou pomoci optimalizovat davky dusiku

V jarni vyzivé chmele a zhodnotit jeho vliv na novy genotyp vyslechtény pro nizkou konstrukci (NK).

1.4.2. Dusik v pudé

Celkovy obsah dusiku v ptidé se v podminkach CR pohybuje od 0,1 do 0,2 %. To piedstavuje
3 000 -6 000 kg N na jeden hektar (pfi hloubce ornice 30 cm). VétSina dusiku v piidé je vdzana ve hmot¢
organickych sloucenin, tedy v rostlinnych a ZzivociSnych zbytcich, biomase mikrobt, jejich
metabolitech, vznikajicich humusovych latkach aj. Dusik organickych sloucenin je pro rostliny
nedostupny, pokud neni mineralizovan na mineralni formy N-NHs" nebo N-NOs". Mineralni formy
dusiku slouzi jako zdroje N pro rostliny. Ve vétsing pud pievlada dusik nitratovy. Podil mineralniho
dusiku z celkového dusiku se pohybuje mezi 5 a 10 %. Jeho obsah se méni 1 v pritbé¢hu vegetace,
vétSinou vykazuje dvé maxima. VEtsi jarni, poté se koncentrace snizuje v diisledku odbéru rostlinami
a po sklizni nasleduje druhé, mensi maximum.

Dusik je v pud¢ obsazen v nékolika frakcich, které se daji shrnout nésledujicim schématem
na obrazku 3. Ke snadno hydrolyzovatelnym frakcim patii pfedev§sim dusik z aminokyselin, amidi
a aminosacharida. Piedstavuje tak potencialni zdroj N pro rostliny. Pfi dlouhodobé absenci organického
hnojeni se snizuje obsah hydrolyzovatelnych frakci N atim i moZnost dobrého zasobovani rostlin

dusikem z ptdni zasoby (Vanek a kol., 2016).
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Celkovy dusik

/ \

Mineralni N Organicky N
NO;, NO,, NH: 90 - 99 %

Nehydrolyzovatelny Hydrolyzovatelny

20-35% 65 - 80 %

velmi t&zko uvolnitelny N z amidi, aminokyselin,
aminosacharidi a zbytek v
hydrolyzatu

Obr. 3: Schematické znazornéni frakcionace N v pudé (dle Bremner, 1965)

Dusik podléha v pid¢ ¢etnym pfeménam. V mineraliza¢nich procesech je uvoliiovan ze snadno
mineralizovatelnych latek v procesu amonizace. Na tomto procesu se podili fada aerobnich
i anaerobnich mikroorganismtl. Vytvofeny NHz je zdrojem N pro mikrofloru i rostliny. Prebyteény N je
dobie sorbovan sorpénim komplexem ve formé& NHs". Opaénym procesem, kdy je mineralni dusik
pfeménovan do organickych forem, je imobilizace. Pfikladem je spotfeba dusiku mikroorganismy
na stavbu jejich biomasy.

V biologicky ¢innych ptdach je NH3z oxidovan v procesu nitrifikace, kdy je amonny dusik
postupné¢ oxidovan autotrofnimi mikroorganismy az na N-NOs". Probiha ve dvou stupnich, nitritace
(Nitrosomonas, Nitrosocystis, Nitrosospira) a nitratace (Nitrobacter). Nitrifikace je proces citlivy
na teplotu (optimalni 25 — 30 °C), vlhkost a pH pudy (optimalni slabé kyselé¢ az mirné alkalické)
prostiedi (Van¢k a kol., 2007). JelikoZ je vytvoteny N-NOs™ velmi mobilni a hrozi riziko vyplaveni
do spodnich ptdnich horizontt, pfipadné denitrifikace, jsou ¢im dal vice studovany a produkovany
inhibitory nitrifikace, jejichZ cilem je omezeni tvorby nitrat a prodlouZeni piisobeni dusikatych hnojiv
(Semerci a Cegen, 2007; Subbarao a kol., 2015; Van¢k a kol., 2016; Yan a kol., 2017; Ouyang a kol.,
2017).

Denitrifikace je redukéni proces, ktery probihd za anaerobnich podminek v pfitomnosti
organickych latek. Nejcastéji probiha v zamokienych ptdach, kdy je N-NOs™ postupné redukovan az
na elementarni N2, pfipadné oxid dusny N20. Pro omezeni denitrifikace je vhodné, aby byl v obdobi
vegetacniho klidu nitratovy dusik zastoupen v pudé v co nejmensi mife (Vanék a kol., 2016; Ballantine
a kol., 2017). Jednim z nejméné rizikovych hnojiv z hlediska ztrat dusiku z pudy je siran amonny, jehoz

amonny dusik se v pokusech publikovanych Vankem a kol. (2012) nitrifikoval jen velmi pomalu.
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Mineralni dusik je chmelu bézn¢ dodavan ve form¢ siranu amonného (21 % N) a Amofosu
(12 % N, 52 % P20s) v obdobi kolem fezu chmele, poté v jedné nebo vice davkach v obdobi po zavedeni
v dob¢ dlouzivého rustu (cca od prvni dekady kvétna do pocatku ¢ervence) ve formé ledku amonného
S vapencem, piipadné¢ jinych typt ledku. Jednou za tii az ¢tyfi roky (optimaln€) v podzimnim obdobi je
cast potteby dusiku dopliovana organickym, pfipadné organo-mineralnim hnojenim pomoci hnoje, resp.
kompostu.

Existuji vSak 1 jiné formy dodévani dusiku, z mineralnich Ize zminit napf. mocovinu, DAM,
Diamofos (Polidap) aj. V oblastech s dostupnou zivo¢iSnou vyrobou miize jit o jarni pouziti moc¢uvky,
pfipadné podzimni aplikaci kejdy, v ptipadé dostupnosti bioplynové stanice lze vyuzit digestat
a Vv neposledni fad¢ i zelené hnojeni, které je u nékterych osvicenych péstiteli samoziejmosti (Vent
a kol., 1963; Rybacek a kol., 1980; Vangk a kol., 2016).

Bézné byva vyuzivano mimokofenové aplikace hnojiv spole¢né s prostfedky ochrany rostlin.
Mechanismus vstupu zivin do rostliny nadzemnimi organy je podobny jako u kofentl, ovsem s nékterymi
zvlastnostmi. Pfekdzkou piijmu zivin listy je kutikula. K priniku nizkomolekularnich organickych latek
slouzi velké mnozstvi pora, které jsou soustfedény hlavné kolem svéracich bunék praduchf. Témito
pory pronikaji snadno latky bez naboje a S malymi molekulami, napt. mocovina. Pory jsou lemovany
negativnimi skupinami, které usnadnuji piijem kationtl, a naopak brzdi pfijem aniontd. Proto jsou
kationty pfijimany rychleji nez anionty. Priduchy samotné maji pro ptijem zivin maly vyznam. Z hnojiv
pouzivanych pro mimokotenovou aplikace lze vyzdvihnout jiz zmiflovanou mocovinu ve formé 2%
roztoku, ale i jiné, vétSinou viceslozkové piipravky (napt. Vegaflor — NPK + mikroprvky, Synergin -
aminokyseliny, Zintrac — zinek a mnohé dalsi). Ac¢koliv je vyuziti zivin pfi foliarni aplikaci vétSinou
vy$§i nez pti aplikaci do pidy, je mimokoifenova vyziva pouze doplitkovym zdrojem zivin (Vangk a kol.,
2016).

1.4.3. Dusik v rostliné

Rostliny pfijimaji dusik z pidy ptevazné ve formé kationtu amonného (NH:s") a aniontu
nitratového (NO3’). O piijmu rozhoduji vnéjsi podminky, ale i sama rostlina. Vyznamny vliv ma pH
pudy. V kyselejsich piidach pfevazuje pfijem nitratové formy, v neutralnich a alkalickych pidach se
pomér v pifijmu vyrovnadva nebo prevazuje prijem amonnych iontl. Teplota je také vyznamnym
faktorem ovliviiujicim piijem N z pidy. Pfi nizSich teplotach se snizuje pfijem i vyuziti nitratového N.
V piidnich podminkach CR je vice pfijiméan dusik nitratovy. Nejen proto, Ze ho v ptidé byva vice, ale

I proto, Ze je mobilng&jsi a snadno se hmotovym tokem dostava do rhizosféry (Vanék a kol., 2016).
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Rostlinami ptijaty dusik je postupné vyuzivan k tvorbé organickych sloucenin. Amonny dusik
muze byt rovnou pouzit k syntéze aminokyselin, nitrdtovy musi byt nejprve redukovan na dusik amonny.
Redukce dusi¢nanti probihd v pletivech a Gc¢astni se ji enzymy nitratreduktdzy a vyznamnou roli hraji
také nekteré makro a mikroprvky (Mo, Fe, Cu, Mn, Mg). Vznikajici NHs je poté vazan do aminokyselin,
které jsou zékladnimi stavebnimi jednotkami bilkovin. Dusik je také soucasti chlorofylu, kde spolu

s hoi¢ikem tvofi centrum této slouceniny (Vanék a kol., 2016).

1.4.4. Agrochemické rozbory pid a biomasy

Znalost predpokladaného odbéru zivin rostlinou ovSem nestaci k efektivnimu péstovani chmele.
Cim dal vice je zdtraziiovana potfeba agrochemickych analyz piid, piedeviim na jate pred aplikaci prvni
davky hnojiv. Agrochemické analyzy pud ve chmelnicich se provadi pied jarnim hnojenim, ovSem je
mozno pudu analyzovat i pied pfihnojovanim Vv prvni poloving vegetace, ptipadné po sklizni pro zjisténi
odbéru zivin béhem vegetace. Standardné se k odbéru pidnich vzorkl pouziva sondovaci ty¢, odbér se
provadi z profilu 10 — 60 cm (v zavislosti na analyzovanych prvcich) v poctu 30 — 40 vpichu
na maximalni ploSe 3 ha. Pro stanoveni dusiku se odebira pudni vzorek z horizontu 30 — 60 cm,
pro stanoveni ostatnich zakladnich Zivin, pH a obsahu humusu se odebiré profil 10 — 40 cm. Ziviny jsou
poté standardné stanovovany metodou Mehlich III.

Maly, Vanousek a Andielova (2016) ze Zeméd¢lské oblastni laboratoie v Postoloprtech
zpracovali pro seminaf agrotechniky chmele zhodnoceni zasobenosti chmelovych pid dusikem pied
vegetaci v letech 2001 — 2015 a také kalkulaci pfiblizné uspory nékladt v ptipadé pfizpisobeni davek
hnojiv aktualni zasobenosti ptd. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce 5. Ta zieteln¢ znazornuje rozdily
V obsahu mineralniho dusiku ve chmelovych pidach v zavislosti na prub&éhu zimniho obdobi. Vysoky
podil ptd s velmi nizkou zasobou dusiku v roce 2013 byl zptisoben srazkove bohatou zimou na prelomu
let 2012/2013, kdy se snadno mobilni dusik proplavil do spodnich vrstev pidy. Obdobny pribéh méla
i zima 2010/2011, kdy v8ak k nizkému obsahu dusiku v pudach pfispél i fakt, ze rok 2010 byl v té dobé
vynosové rekordni (1,49 t.hal) a znaéné mnozstvi Zivin bylo od&erpano rostlinami béhem vegetace.
| pres osvétu péstitell stale zistava poméerné vysoké zastoupeni chmelnic, kde by bylo mozné snizit
davku dusiku jesté vyrazngji (Maly a kol., 2016).

Pro optimalizaci davek hnojiv dodavanych béhem vegetace byla vypracovana metoda listové
diagnostiky. Podle ni se odebiraji vzorky révovych listi s fapiky ze stfedni Casti rostliny ve dvou
terminech. Poprvé ve vysce rostlin 2 — 2,5 m (pfiblizné zac¢atkem cervna) a poté v obdobi butonizace

(priblizné v poloving Cervence). Po odbéru jsou vzorky analyzovéany a na zaklad¢ vysledku je upraveno
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dopliikové hnojeni bud’ do pudy, nebo mimokotfenovou vyzivou, ptedev§im ve spojeni s postiiky

ochrany proti chorobam a $kiidctim (Snobl a Hradecka, 2000).

Tab. 5: Jarni zasobenost chmelovych ptid mineralnim dusikem a pfiblizna uspora nakladi za hnojiva (Maly a kol., 2016).

Obsah anorganického dusiku v % zastoupeni z prozkousené plochy
_ v | VN N S D \Y
Obsah Nnin (Mg-K9 ™)™ 15 15| 16- 30 | 31-40 | 41-55 | nad 55
2001 - 2008 30 23 11 12 24
2009 8 17 15 16 44
2010 18 22 14 14 32
2011 71 22 3 3 1
2012 16 30 15 14 25
2013 57 21 6 7 9
2014 20 50 19 8 3
2015 13 47 20 14 6
Odpocet v kg N.ha't 0 -30 -70 -110 | -130
Uspora v K&.ha' 0 -600 | -1400 | -2200 | -2600

*VN — velmi nizky, N — nizky, S — stfedni, D — dobry, V — vysoky

1.4.5. Vliv dusiku na morfologii chmele

Koften (2007) se vénoval vlivu riznych trovni vyzivy dusikem na morfologické zmény odriidy
Agnus. Vypozoroval, Ze se stoupajicimi ddvkami mineralniho dusiku se oddaluje néstup fenologickych
fazi, predevsim fruktifikace a tvorba hlavek, a to v fadu dni. Davka 200 kg N.ha™* znamenala opozdéni
kveteni o 5 — 7 dni oproti variant& s davkou 100 kg N.ha. Zpozoroval také zfetelné rozdily v habitu
plodonosné pazochy a fidsi, ale rovnomérné nasazeni hlavek. Varianta stfedni davky N — hnojiv
(200 kg N.hal) se vyznadovala zesilenym habitem rostlin, prodlouzenim pazochtl, zvysilo se také
nasazeni hlavek a zmeénila se jejich distribuce ve prospéch horni tfetiny rostliny. Nejvyssi davka 400 kg
N.ha? se projevila dlouhymi pazochy, fidkym nasazenim hlavek a jejich distribuci pfedev§im v horni
treting rostliny. Vysledky disertacni prace potvrzuji diive stanovené zdkonitosti uvadéné napt. Ventem

a kol. (1963), Rybackem a kol. (1980) a dalSimi.
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1.5. Fyziologie chmele

15.1. Fotosyntéza

Fotosyntéza je jeden ze zakladnich rostlinnych fyziologickych procesti a jeden z faktort
ovlivitujicich kvalitu a hospodaisky vynos rostlin. Procesy fotosyntézy se d€li na primarni —
fotochemické, které jsou piimo zavislé na svétle, sekundarni — enzymatické, které na svétle
bezprostfedn¢ zavislé nejsou, a procesy difuze umoznujici vyménu oxidu uhli¢itého a kysliku mezi
chloroplasty a atmosférou. Pti fotosyntéze je energie slune¢niho zareni absorbovana a pfeménovana
na energii chemickych vazeb. Kazdy mol oxidu uhli¢itého pfijaty rostlinou znamena zisk potencionalni
energie odpovidajici 477 kJ (Larcher, 1988).

Primarni procesy fotosyntézy jsou zalozeny na absorpci svételného zareni a vyuziti jeho energie
k ptenosu elektronti. Sekundarni procesy zajist'uji fixaci oxidu uhli¢itého do organickych sloucenin,
pficemz vznikaji karboxylové skupiny a redukuji se (redukovanym koenzymem za spotieby
adenosintrifosfatu (ATP) ze svételné faze fotosyntézy) na skupiny aldehydové (Prochazka a kol., 1998).

Chmel zacina asimilovat v dobé raSeni vyhont, rychlost fotosyntézy se postupné zvysuje.
Aktivni bilance fotosyntézy a transpirace (tzv. Cisty vykon fotosyntézy = net assimilation rate — NAR)
vede ke dlouZivému ristu a zvétSovani jednotlivych rostlinnych orgéni. NejvyznamnéjSimi organy
chmele z hlediska asimila¢ni aktivity jsou révové a pazochové listy. Listy s vysokou fotosyntetickou
aktivitou jsou charakteristické vysokym poc¢tem priduchd, hustou zilnatinou a vicevrstevnym
palisaddovym parenchymem. Kromé posledniho znaku (palisdidovy parenchym listi chmele je
jednovrstevny) listy chmele tyto atributy spliuji. Pocet priduchi je v porovnani s ostatnimi rostlinami
nasi oblasti velmi vysoky, pfedeviim pak na spodni strané listi1, kde je pfiblizné 400 stomat na mm?.
Listy chmele tudiz vykazuji velmi intenzivni latkovou vyménu s okolnim prostiedim a metabolismus
(Hnilickova a kol., 2001). Larcher a kol. (1995) uvadi, Ze pfechod z vegetativni do generativni faze vede
k vyznamnym zménam v enzymatické aktivité a posunu v distribuci asimilatd, ¢imz se zvySuje intenzita

fotosyntézy.

1.5.2. Faktory ovliviiujici rychlost fotosyntézy

V historii bylo publikovano mnoho studii sledujicich vztah mezi vnéjSimi faktory prostiedi a
rychlosti fotosyntézy. Mezi nejvyznamnéjsi environmentalni Cinitele patii teplota a slunecni zateni

(Berniger, 1994; Wheeler a kol., 2000), dostupnost vody (Hnilickova a Hnilicka, 2008; Keenan a kol.,
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2010; Alvarez a kol., 2011), koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte (Reddy a kol., 1994; Fleisher
a kol., 2008) a kultivace (Pokorny a kol., 2011).

Teplota a svétlo maji rozhodujici vliv na vyvoj rostlin, jsou také dualezitymi faktory tvorby
vynosu a kvality produktt. Vysoké ¢i nizké teploty v souvislosti s nedostatecnymi zasobami vody ptisobi
za prirodnich svételnych podminek fotoinhibi¢né. Pokud teplota dosahne extrémnich hodnot
nepiimétenych dané ro¢ni dobé, které odpovida i ontogeneticka faze rostliny, a sou¢asn€ nema rostlina
dostatek vody, dochazi k inhibici fotosyntézy (Sorrentino a kol., 1997; D'Ambrosio a kol., 2006). Rozsah
fotoinhibice fotosyntézy je druhove specificky a zavisly na dalSich stresovych faktorech, které se ¢asto
vyskytuji v polnich podminkach spole¢né. Je proto dilezité¢, aby rostliny byly na kriticka obdobi
piipraveny v co nejlepSim zdravotnim stavu, s dostate¢nou zasobou vody a zivin (Epron, 1997).

Dostupnost pudni vody je z hlediska fotosyntézy limitujicim faktorem (Keenan a kol., 2010).
Regulace fotosyntézy i transpirace je zajiSténa kontrolnim mechanismem v podobé zpétné vazby
pruducht. Vliv na vynos zavisi na fazi ontogeneze, ve které se nedostatek vody objevi a na intenzité
a dob¢ trvani vodniho deficitu (Kumar a kol., 1994; Jupa a kol., 2016).

Mezi vyznamné vnitini faktory patii vyzivny stav rostliny, s nim souvisejici velikost listové
plochy a jeji uspotraddani na rostling, vnitini stavba listu a kvalita plastidovych barviv, umisténi a pocet
pruduchu aj. (Vent a kol., 1963).

Obecné se udava, ze mnozstvi energie zachycené a vyuzité rostlinou k fotosyntéze je mensi nez
1 %. U vétsiny rostlin je vSak tato relativni hodnota jesté nizsi, vyuZitelnost svételného zafeni k asimilaci
se pohybuje kolem 0,1 — 0,4 %. V oblasti FAR byva 6 — 12 % zafeni odrazeno a 10 — 20 % listem
prochazi bez vyuziti (Natr, 1998; Hnilickova a Novak, 1999; Whitmarsh a Govindjee, 1999).

Na obrazcich 4 a 5 je zachycen stav porostu a méteni rychlosti fotosyntézy a transpirace v prvnim

terminu roku 2015.

1.5.3. MozZnosti ovlivnéni rychlosti fotosyntézy

Zpusoby, jakymi Ize dle Venta a kol. (1963) zvysit intenzitu fotosyntézy:

1) volba vhodného sponu, ktery dovoluje co nejlepsi ptistup slune¢niho zateni do porostu. (Tohoto
zpusobu lze vyuzit v posledni dob¢ piedevsim u odrud Kazbek a Saaz Late, které svym mocnym
habitem v klasickém sponu 300 x 100 cm vytvaii opticky neprostupny strop (tzv. boudy),
prorustaji mezi sebou v mezifadi a obtizné se sklizi — pozn. autora),

2) pii procesu $lechténi vybirat takové rostliny, které maji z hlediska habitu vhodné rozestavéné
pazochy a listy k co nejvyssimu vyuziti svételného zateni,

3) zabezpecit spravnym zptusobem vyzivy dostatek vSech elementu.
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Jednim ze zptisobtl, kterym Ize docilit lepsiho prosvétleni porostu, je ruéni protrhavani listi. Tato
praxe je vyuzivana ve Velké Britanii, kdy péstitelé v pribehu vegetace (Cervenec, srpen) provadi
manudlni defoliaci. Dle Glendinninga (2011; 2016, pers. comm.) nema snizeni listové plochy negativni
vliv na vynos a kvalitu chmelovych hlavek, naopak se projevuje pozitivné. Dle publikovanych udajt
I osobni komunikace ptimo ve Slechtitelskych porostech p. Glendinninga se timto zasahem zvysi vynos
o 20 i vice procent. Pficitat to lze vyssSi asimilacni aktivité na zbyvajicich listech v disledku vétsiho
prosvétleni porostu a snizeni koncentrace inhibi¢nich latek, pfedevSim kyseliny abscisové (Vent,
2010b). V selekci a slechténi novych odrud ve Velké Britanii také probiha vybér dle tohoto kritéria, tj.

Slechtitelé preferuji mensi pocet mensich révovych listi. I z toho diivodu plsobi nové anglické odrady

dojmem slabsiho habitu, oproti tradi¢nim sttedoevropskym odriidam.

Obr. 4: Méfeni fotosyntézy na PG1428. Obr. 5: Pokusna NK s genotypem PG1428 pied zatravnénim.

1.5.4. Méreni rychlosti fotosyntézy

M¢éfteni rychlosti fotosyntézy a transpirace se nejcastéji provadi gazometrickou metodou, kdy je
V uzaviené expozi¢ni komtirce méfena zmeéna koncentrace oxidu uhli¢itého a vodni pary. K méfeni
téchto fyziologickych parametrii v polnich podminkach se nejCastéji pouziva komercni pienosny
infracerveny analyzator LC nebo LCA (Vent, 2010b). Pro ucely této prace byl vyuzit ptistroj LCpro+
a LCpro SD (ADC BioScientific Ltd., UK), ktery je schopen do expozi¢ni komirky o rozmérech 2x2
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cm emitovat zafeni o vinovych délkach 400 — 700 nm s hustotou ozateni 0 - 2000 umol.m2.s™ pii teploté
-5 az +50 °C. LCpro+ byl pouzit v prvnim roce méteni, ve druhém a tetim roce byl pouzit LCpro SD,

ktery se od LCpro+ lisi pouzitym zaznamovym zafizenim pro namétfend data.

1.5.5. SPAD méreni

Meéfieni listh pristrojem SPAD je rychléd a orientacni metoda ke stanoveni aktualniho vyzivného stavu
rostliny, jejimz vysledkem je bezrozmérné Cislo. Tzv. chlorofylmetrickd méteni jsou rychla, nenaroc¢na,
aviak méné presna ne laboratorni analyzy biomasy (Snobl a Hradecka, 2000). Xiong a kol. (2015)
uvadi, ze tohoto méfeni mize byt vyuzito k porovnavani diferenci mezi rostlinami stejného druhu, avsak
mezidruhové porovnavani neni proveditelné z diivodu jiné stavby a struktury listu. Snobl a Hradecka
(2000) konstatuji, ze SPAD hodnoty jsou vhodnym indikatorem vyzivného a celkového stavu porostu
chmele, avSak upozoriuji, Ze z tfiletych vysledkl jejich pokusu na riznych lokalitich a riznych
odriadach z let 1997 — 1999 nevyplyva korelace mezi obsahem dusiku v listech chmele a hodnotou
SPAD

Korelace se vSak projevila u ostatnich makroprvki. Vysledkem experimentu je tabulka 6,
ve které jsou shrnuty optimalni a minimalni hodnoty SPAD, pfi jejichZ dosaZeni je vhodné provést
uptesiiuyjici laboratorni analyzy biomasy. Méteni I odpovida terminu prvniho odbéru listi k analyzam
biomasy, tj. pti vysce rostlin 2 — 2,5 m (zacatek ¢ervna) a druhy termin méteni odpovida fazi butonizace,

tj. polovina Cervence.

Tab. 6: Optimalni a minimalni hodnoty chlorofylovych jednotek.

Mgfeni | Hodnota SPAD 502

Optimalni 33-40
Minimalni 31-33
Optimalni 44 - 50
Minimalni 42 - 44

1.6.0bsahové latky chmele

Chmel otacivy (Humulus lupulus L.) je rostlinou péstovanou pro své sekundarni metabolity,

ptedevsim pro hotké kyseliny; alfa a beta-hotkou kyselinu. Ptiblizn€ 98 % svétové produkce chmele je
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vyuzivano pro pivovarnictvi (Fandifio a Kol., 2015). Chmel obsahuje velké mnozstvi komponent, ne
vSechny se vSak uplatiiuji v technologii a ve findlnim vyrobku (Rybacek a kol., 1980).
Hlavnimi latkami obsazenymi v hlavkach chmele jsou chmelové pryskyfice, tiisloviny, silice,

dalsi doprovodné latky a samoziejmé voda (Rybacek a kol., 1980).

1.6.1. Chmelové pryskyrice

Pivovarsky nejcennéj$imi latkami chmele jsou pryskyfice, jelikoZ jsou zdrojem hotkosti piva. Je
to smés velmi tézko rozpustnych latek. Pryskytice se déli na mekké a tvrdé. Mezi mekké pryskytice
patii a-hotké kyseliny, B-hotké kyseliny, y-hotké kyseliny, 6-hotké kyseliny a e-pryskyfice, kam se fadi
dosud nespecifikované pryskyftice. Do slozky tvrdych pryskyfic patii y-pryskyfice a 6-pryskyfice.

Nejvyznamnéj$i slozkou mékkych pryskyric jsou a-hotké kyseliny (humulony). Jsou to opticky
aktivni latky, jejichz oxidaci vznikaji y-kyseliny (humulinony). Hotkost y-kyselin je podstatné nizsi.
Kone¢nym stupném oxidace a-hotkych kyselin jsou &-pryskyftice. Jejich hotkost se pohybuje mezi
15 — 20 % hotkosti a-hotkych kyselin. Pivodni B-hoiké kyseliny nejsou hotké a opticky aktivni. Jejich
oxidaci vznikaji o-kyseliny (hulupony), které jiz hotké jsou a podileji se vyznamné (piiblizné
2 30— 50 %) na celkové hotkosti piva. Dalsi oxidaci vznikaji y-pryskyfice, které jsou nerozpustné
a snizuji pivovarskou hodnotu chmele. Zatecky polorany &erveiidk je charakteristicky (pro jemné
aromatické chmele) typickym zastoupenim a-hotkych kyselin a B-frakce (komplex mékkych pryskytic
bez a-hoiké kyseliny) v poméru 0,6 — 1,0. Podobnym pomérem a:f3 je charakteristickd odriida Saaz Late
(Zatecky pozdni) a Bohemie. Ostatni ¢eské hybridni odriidy vSak maji tento pomér vyssi, tzn. obsahuji
vice a-hotkych kyselin nez B-frakce.

Tvrdé pryskyrice byly dlouho povazovany za nevyuZitelné v pivovarnictvi, az pozdéji se
prokézalo, Ze tzv. d-pryskyfice jsou dobfe rozpustné a hotké. Jejich podil na celkové hotkosti piva je
vSak nejmen$i a zavisly na obsahu této frakce v plvodnim chmelu. Hotkost &-pryskyfic je
Z kvalitativniho hlediska hrubsi, drsnéjsi.

Z hlediska kvantitativniho se nejvice uplatiuji o-hotké kyseliny, nasledné B-frakce a nakonec
skupina &-pryskyfic. Z hlediska kvalitativniho pak p-frakce (nebot' dodava pivu jemnou a stalou
hotkost), poté a-hoiké kyseliny a nakonec d-pryskyftice. a-hotké kyseliny jsou velmi malo rozpustné
a az pii intenzivnim varu dochazi k jejich transformaci na iso-a-kyseliny, jez jsou velmi dobie rozpustné
s intenzivni hotkosti. Pivodni B-hotké kyseliny pii chmelovaru netransformuji, ale jejich polymeraci
a oxidaci vznikaji hoiké a dobie rozpustné produkty (Cepitka, 1978; Rybadek a kol., 1980; Kao a Wu,
2013).
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1.6.2. Chmelové trisloviny (polyfenoly)

Smés téchto latek polyfenolového typu je dalsi pivovarsky dilezitou slozkou chmele. Jsou to
latky dobfe rozpustné, reagujici se sladovymi bilkovinami. Maji ptiznivy vliv na fiz piva, i na samotny
proces chmelovaru. Vytvaii komplexy s bilkovinami a hotkymi latkami, ¢imz stabilizuje hotkost piva
(Rybacek a kol.,, 1980). Od pocatku nového tisicileti védci zkoumaji zplisob vyuziti nejvice
zastoupen¢ho polyfenolu, prenylflavonoidu xanthohumolu (ackoliv je zchemického hlediska
povazovan za pirechodnou latku mezi pryskyficemi a polyfenoly). V experimentalnich studiich se
ukazuje, ze ma Siroké biochemické (antioxida¢ni, antimikrobialni aj.), ale pfedevsim antikarcinogenni
vlastnosti. Xanthohumol, ale pfedevSim jeho izomer isoxanthohumol, inhibuji déleni poSkozenych
buné¢k a indukuji jejich zanik u riznych typu rakoviny, napt. leukémie, rakoviny mozku, vaje¢nika, prsu,
tlustého stfeva nebo prostaty (Stawinska-Brychakol., 2016), zaroven maji vysokou antioxidacni
aktivitu, diky které inhibuji oxidaci nizkodenzitniho lipoproteinu (LDL — low density lipoprotein)

a chrani tak proti ateroskleroze, infarktu a jinym cévnim chorobam (Hofta a kol., 2004).

1.6.3. Chmelové silice

4

Silice jsou smési uhlovodikt a kyslikatych terpent, z nichz nejvyznamnéjsi jsou humulon,
myrcen, farnesen a karyofylen, patfici do uhlovodikové frakce, a geraniol a terpinol, patiici do frakce
kyslikaté. Obsah silic v hlavkach ¢eskych chmelll se pohybuje od 0,4 — 0,8 % Vv jemné aromatickych
odrtidach (ZPC), az do 3 % u odriid vysokoobsaznych (Agnus). Silice jsou prakticky nerozpustné
ve vodg, ale snadno té€kaji S vodni parou. Ptiblizné 90 % silic vytéka jiz béhem chmelovaru, zbyvajici
cast se ztraci béhem kvaSeni a dokvaSovani, ¢ili ve vyzrdlém pivu se jiz nenachézi. Uplatiuji se
pii senzorickém posuzovani chmele v zeleném (Cerstvém/suseném) stavu, kdy lze rozpoznat rtizné
druhy aroma chmele (Rybacek a kol., 1980; Nesvadba a kol., 2012). To vsak plati pouze u tradi¢nich
spodné kvasenych piv plzeiiského typu. U specidlnich druht piv se silice v pivu uplatiiuji, pokud je
chmel ptidan za studena k pfeneseni specifickych viini tzv. ,,flavour hops*, neboli ovonénych/vonavych
chmeld. Tyto odridy pfenesou sva specifickd aromata (jako je napf. citrusoveé, kvétinové, ovocné,
kotenité, zemité, travovité aj.) do vysledného produktu, v némz se pak, pfedevsim ve vlini piva, projevi

(Donaldson a kol, 2012).

1.6.4. Doprovodné latky

Kromé jiz zminénych latek obsahuje chmel mnoho dalSich, jako jsou cukry, dusikaté latky,

lipidy, t€zké kovy atd. Neovlivituji vSak vyznamné kvalitu piva. Tézké kovy se do chmele dostavaji
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predevsim jako soucast pripravkii ochrany rostlin, ale pfi vyrobé mladiny jsou vétSinou adsorbovany
do hotkych kald. Pfi intenzivngjsi irovni vyzivy dusikem mutize dojit ke zvysené koncentraci dusi¢nantl,
ktera se muze projevit v ¢innosti kvasinek, kdy nékteré mikroorganismy mohou redukovat dusi¢nany
na dusitany, které jsou pro kvasinky toxické. Ostatni dusikaté latky jsou pfedevsim proteiny nebo jejich
rozkladné produkty. Vyznamné neovliviiuji kvalitu piva, avSak pfi reakci s cukry vznikaji produkty

zvyraziujici jeho barvu (Rybacek a kol., 1980).

1.6.5. Dusi¢nany

Jednou ze skupin doprovodnych latek, které se vyskytuji v hlavkach chmele, jsou dusi¢nany.
Patii mezi nezadouci kontaminanty, jejichz obsah vyrazné ovliviiuje nejen technologii, ale i kvalitu
hotového piva. Potencialni toxicita vyS$i hladiny dusi¢nanii spoc¢iva v tom, ze za urcitych podminek
mohou redukovat na dusitany, které jsou jednak samy piivodci zdravotnich poruch, jednak mohou byt
pfeménovany na N-nitrosaminy s prokazatelné¢ karcinogennimi G¢inky. Nelze vyloucit ani moznost
akumulace v organismu (Cepic¢ka a Dostalek, 1994). V nizkych koncentracich a neredukujicim prostiedi
nejsou pro dospélého ¢loveka skodlivé. Na rozdil od amoniaku a dusitantl nejsou nitraty pro rostliny
toxické, a proto se v nich mohou hromadit i ve znaéném mnozstvi. K rostlindm s pfirozenou vysokou
kumulaci dusi¢nani patii 1 chmel, pficemZz nejvice nitratd obsahuji hlavky. V zavislosti
na povétrnostnich a pudnich podminkach péstovani se obsah dusi¢nanti ve chmelovych hlavkach
pohybuje pfevazné v rozmezi 0,5 — 1,5 % hm., tj. 5000 az 15 000 mg.kg™?. Stanoveni dusi¢nant
ve chmelu se dnes standardné provadi kapalinovou chromatografii ve filtratu horkovodniho vyluhu
chmele. Pfi své velmi dobré rozpustnosti ve vode piechazi dusi¢nany snadno pti chmelovaru do mladiny
a posléze i do piva (Krofta a Hautke, 19944, b; Jezek a kol., 2015). Mnozstvi dusi¢nani pfitomnych
v pivu se pohybuje pod 50 mg.I?, tj. limitni hodnotou pro obsah dusi¢nanti v pitné vodé stanovenou
vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody. Pfi srovnani obsahu s jinymi potravinami lze

konstatovat, Ze ohrozeni zdravi dusi¢nany obsaZzenymi v pivé nehrozi (Anonym, 1994; Mergl a Blazik,

n.d.).
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2. Hypotézy DDP
1. Uroven vyzivy dusikem ovliviiuje nastup vegetaénich projevii chmele i novych odrid vhodnych
pro nizké konstrukce.

2. S vyssi trovni vyzivy dusikem se zvySuje hodnota chlorofylmetrickych jednotek (SPAD) a rychlost

fotosyntézy listii chmele.
3. Rychlost fotosyntézy nového genotypu chmele je v pfimé uméie k hospodarskému vynosu chmele.

4. Uroveti vyzivy dusikem ovliviiuje nasazeni hlavek, jejich hmotnost a tim i hospodaisky vynos chmele

na nizké konstrukci.

5. Vhodnou urovni vyzivy dusikem lze zvysit kvalitu chmelovych hlavek (HPLC, stanoveni dusi¢nant).

3. Cile DDP

1. Porovnat jednotlivé varianty vyzivy a stanovit optimalni davku N z hlediska nejvyssi rychlosti

fotosyntézy a hodnoty chlorofylovych jednotek.

2. Porovnat vynosy suchych hlavek sklizenych z porostil jednotlivych variant a stanovit nejvhodné&jsi

mnozstvi dusikatych hnojiv pro dosazeni nejvyssiho vynosu.
3. Ovéfit vztah mezi rychlosti fotosyntézy a vynosem rostliny.

4. Zjistit, zda maji sledované zmény vyzivy vliv na mnoZzstvi a kvalitu pivovarsky cennych, ale

i nezadoucich latek obsazenych v hlavkach chmele.

4. Metodika

Vyzkum byl koncipovan jako polni pokus, ktery v letech 2015 az 2017 probihal na chmelnicich

Chmelai'ského institutu, s. r. 0., na jeho Uéelovém hospodafstvi ve Stekniku u Zatce.

Laboratorni analyzy biomasy a pudnich vzorkd provedla Laboratoi Postoloprty, s. r. o.,

Postoloprty, diive znama jako Zemédélska oblastni laboratof, s.r.o.

Laboratorni analyzy hlavek chmele provedlo Oddé€leni chemie Chmelafského institutu, s. r. 0.,

v Zatci.

Vyzkum byl financovan z projekti TACR, &. TA03021046 "Vyzkum a vyvoj technologie

a strojii pro péstovani chmele na nizkych konstrukcich"
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a

MZe, ¢. RO1486434704 "Vyzkum kvality a produkce c¢eského chmele z hlediska konkurenceschopnosti

a klimatickych zmén. — Dlouhodobé koncepce rozvoje vyzkumné organizace".

Lokalizace pokusnych ploch

Experimenty v ramci DDP probéhly na chmelnicich Chmelafského institutu, s.r.o., resp. jeho
Ucelovém hospodaistvi Steknik v katastru obce Steknik u ZaluZic ve chmelaiské oblasti Zatecko.
Z hlediska charakteru péstovani chmele, kdy se jedna o trvalou kulturu, neni mozné zajistit shodné
podminky pro vSechny testované porosty, jako napf. staii porostu, stejnd lokalita, stejnd agrotechnika
apod. | v ptipadé¢ zaloZeni porostu pied zahajenim pokusu by byly vysledky vSech parametru sledovani
znacn¢ zkreslené, protoze rostliny chmele se dostavaji do plné vykonnosti az ve druhém a tfetim roce

pestovani. K pokustim tak byly pouzity jiz dospé€lé porosty.
K pokusu byly vybrany nasledujici chmelnice:

1) Nizka konstrukce (NK) mistniho oznaceni ,,Za Pepickem*, plocha cca 0,39 ha, osazena spektrem
ruznych ovéfenych a novych genotypti, véetné nového genotypu s pracovnim ozna¢enim PG1428, BPEJ
12112 — regozem se vS§esmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu 10 — 25 %. Do zapoceti pokusu
byla chmelnice vyuZivana v ramci projektu Eureka na Slechténi Ceské odridy chmele pro nizké
konstrukce. Porost byl vyuzivan spise extenzivné, mezitadi zapleveleno, kultivace probéhla pouze
na zaCatku pokusu pro odstranéni plevelll. Po zapoceti experimentu bylo mezifadi zatravnéno, coz
ovSem nebylo vhodné z hlediska vyuziti Zivin z dodanych hnojiv, kterd by méla byt optimalné zapravena
do pudy. Z praktického hlediska, kdy se ve vétsing nizkych konstrukci v cizing€ (Velka Britanie, USA)
vyuziva ozelenéni mezifadi, vSak bylo zvoleno tohoto zptisobu péstovani, aby byly simulovany realné

podminky v provozu.

2) Nizka konstrukce (NK) mistniho oznaceni ,,Zimmermann VI, plocha cca 0,84 ha, osazena
odridou Sladek urcenou pro vysokou konstrukci, BPEJ 12112 — regozem se vSesmérnou expozici
a celkovym obsahem skeletu 10 — 25 %. Pted zacatkem pokusu byl tento porost vyuZivan k ovéteni
vynosovych a kvalitativnich parametri prevazné Ceskych odrad pro vysoké konstrukce pii péstovani
na konstrukci nizké, probihaly zde v mens$i mife vyzivaiské pokusy s foliarni aplikaci hnojiv. Poslednich
nékolik let pfed pocatkem experimentu byla chmelnice udrZzovana v Zivotaschopném stavu, ovSem
nebyla prakticky vyuzivana. Mezifadi bylo trvale zatravnéno a agrotechnika tak byla praktikovana

ve stejném rozsahu, jako na chmelnici Za Pepickem.
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3) Vysoka konstrukce (VK) mistniho oznaceni ,,Zimmermann 11, cca 2,5 ha, osazena odridou
Sladek, BPEJ 12112 — regozem se vSesmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu 10 — 25 %. Pokus
s rostlinami na vysoké konstrukci byl zasazen do produkéni chmelnice, kde do zahajeni pokusu
kazdoro¢né probihala intenzivni agrotechnika, hnojeni i ochrana rostlin. Bohuzel nebylo mozné zajistit
porost v podobné¢ extenzivnich podminkach jako v pfipadé nizkych konstrukci, vysledky slouzi
pro orienta¢ni porovnani vysledkd. Na podzim roku 2014, tj. podzim ptfed zahdjenim pokusu, navic
doslo k aplikaci organického hnojiva v podobé chlévského hnoje v davee 50 t.ha™. V tabulce 7 je

zobrazen piehled obsaht zivin pted zaloZenim pokusu.

Tab. 7: Zivinovy stav piid pokusnych pozemkii na poéatku pokusu.

pH (CaCly) | P (ppm) | K (ppm) |Mg (ppm)| Ca (ppm) | S-SO,4 (ppm) | humus (%)
PG1428 6,6 85 280 263 2230 17,4 2,2
Sladek NK 6,0 93 297 202 1680 22,3 2,3
Sladek VK 6.3 184 185 222 1960 36,8 2,0

Vsechny vyse zminéné experimentalni plochy byly umistény v té€sné blizkosti, vzdalenost mezi
pokusnymi chmelnicemi byla maximalné 200 metrti. Na téchto chmelnicich byly na jafe roku 2015
vybrany a oznaceny pokusné Useky. Pokus je zaloZen na méteni a zhodnoceni fyziologickych vlastnosti
chmele v zavislosti na odstupniovanych davkach vyzivy mineralnim dusikem. Vyziva ostatnimi prvky
byla na vSech variantach standardni, stejné jako agrotechnika a ochrana chmele. Na kazdé chmelnici
byly stanoveny nasledujici varianty: kontrolni varianta bez aplikace dusiku (ozn. 0) a varianty s dodanim
60 kg (ozn. 60), 100 kg (ozn. 100), 140 kg (ozn. 140) a 180 kg (ozn. 180) dusiku bez ohledu na ptdni
zasobu po zimnim obdobi. Ta byla stanovovana analyzou odebranych pudnich vzorkd, tedy obsah
mineralniho a lehce hydrolyzovatelného dusiku. Stanoveni nitratového dusiku probihalo dle metodiky
UKZUZ JPP Analyza pad III 2011, kap. 2.2.1, kap. 2.2.4, stanoveni amonné frakce dle UKZUZ JPP
Analyza pud III 2011, kap. 2.2.1, kap. 2.2.7. Obsah hydrolyzovatelného dusiku byl stanoven dle
metodiky publikované Nedvédem a kol. (2008), kdy je zemina ususena pti 40 °C, 10 g odvazeno do 100
ml extrak¢ni banky se zpétnym chladic¢em, poté je zalita 50 ml destilované vody a mirné vafena po dobu
jedné hodiny. Poté je vzorek odstfedén a ve vyluhu je stanoven obsah minerdlniho dusiku. V kazdém
roce méfeni tak rostliny mely k dispozici riizny obsah dostupného dusiku v zavislosti na ptidni zasob¢
po zimé. Diky tomu lze stanovit primérou davku dusikatych hnojiv pro praktické vyuZiti, jelikoz

zdaleka ne vSichni péstitelé si nechavaji analyzovat ptidu ve svych chmelnicich.
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Aplikace hnojiv

Prvni davka byla ruéné¢ dodana v obdobi okolo fezu chmele na vysokych konstrukcich (téeti dekada
bifezna/prvni dekada dubna) ve formé siranu amonného - SA (21 % N) a druha pied pfioravkou (cca 20.
5. — 20. 6.) ve form¢ ledku amonného s vapencem - LAV (27 % N), mnozstvi dusiku bylo mezi tyto

déavky rozdéleno v poméru 1:1.

Fyziologicka méfeni

V pokusu byla sledovana rychlost fotosyntézy a transpirace, obsah chlorofylu (diference mezi
variantami pomoci méfeni chlorofylmetrem SPAD, ne laboratorni stanoveni chlorofylu), zmény
v obsahu dusiku v listech v prubéhu vegetace azmény v obsahu mineralniho dusiku v pudé.
Ke stanoveni obsahu dusiku v listech byly v pravidelnych dvou az tfitydennich intervalech odebirany
vzorky biomasy, tj. révové listy. Po dosazeni a piekroceni % vySky konstrukce odebirané ze spodni
poloviny vysky konstrukce (cca 1 az 1,5 m). Rychlost fotosyntézy a transpirace byla méfena komerénim
infraCervenym pfistrojem LCpro SD (ADC BioScientific, Ltd.) jen na novém genotypu PG1428.
Pro ziskani srovnatelnych dat ve vSech terminech méfeni bylo upraveno mikroklima v métici komirce,
do niz bylo emitovano zafeni 600 umol.m2.s? a udrzovéna teplota 23 °C. Kazdy list byl mé&fen 8 — 9
minut, kdy prvni téi minuty byly z vyhodnoceni vyjmuty. Ke statistickému vyhodnoceni byly pouzity
zaznamy Z 4. — 8. minuty méfeni, tj. 5 hodnot. Béhem kazdého méteni bylo protestovano 6 listt z kazdé
varianty. List, ktery se svymi hodnotami nejvice odlisoval od ostatnich, byl ze statistického vyhodnoceni
vylouc¢en. Méfeni diference SPAD jednotek pomoci chlorofylmetru Konica Minolta SPAD-502Plus
probihalo u vSech variant (20 listi v kazdé varianté), stejné jako méfeni a sledovani dalSich parametra.
Ve sklizni byl vyhodnocovan vynos hlavek u jednotlivych variant, pomér mezi hlavkami a vegetativni
¢asti rostliny a laboratorni analyzou stanovena kvalita hlavek (obsah alfa-hotkych kyselin a obsah
dusi¢nantl). K vyhodnoceni hospodaiského vynosu na nizké konstrukci bylo o¢esano 20 rostlin z kazdé
varianty, hmotnost hlavek je vyd€lena poctem rév a poté je teoreticky vynos vypocitan dle
predpokladaného sponu rostlin a optimalniho poétu zavedenych rév z rostliny (tj. spon 300 x 100 cm,
tedy 3 333 rostlin na ha, a pocet zavedenych rév z rostliny (6) na plochu 1 ha. U rostlin na vysoké
konstrukci bylo ocesano 20 rostlin, hmotnost vydélena poctem rév a vysledek prepocten na pocet rostlin

(3 333) a optimalni pocet zavedenych rév (3+2) na plochu 1 ha.
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Charakteristika odrudy Sladek

Odrida Sladek byla ziskdna vybérem =z hybridniho potomstva Slechtitelského materidlu,
v ptivodu jsou odriidy Northern Brewer a Zatecky polorany &erveniak. Jako perspektivni genotyp
(aromatického typu) byl registrovan v roce 1987 pod nazvem VUCH 71 a od roku 1994 je registrovan
jako Sladek.

Nazev ziskal pro svlij vliv na vyvazenou hotkost a ptijemné chmelové aroma piva. Ma jemné
chmelové aroma, jako aromaticka odrida je vyuZzivana piedevs$im pro druhé chmeleni (Nesvadba a kol.,

2012). Piehled latkového sloZeni odrady Sladek je uveden v tabulce 8.

Tab. 8: Latkové slozeni odridy Sladek.

Chmelové pryskyfrice Chmelové silice
celkové (% hm.) 17 - 24 | |obsah (g.100 g 10-2,0
alfa-kyseliny (% hm.) 45-8 myrcen (% rel.) 35-50
beta-kyseliny (% hm.) | 4,0-7,0 | [a-humulen (% rel.) 20 - 40
pomér o/ 0,7-1,3 | |B-karyofylen (% rel.) 9-14

B-farnesen (% rel.) <10

Chmelové polyfenoly
celkové (% hm.) 3,5-50
xanthohumol (% hm.) ]0,5-0,75
DMX (% hm.) 0,1-0,2

Charakteristika genotypu PG1428

Genotyp PG1428 byl ziskan v Anglii z ¢astené nezndmého kiiZeni s matecnou odridou
Sovereign, poté byl introdukovan do podminek CR a po testovani zatazen do registracnich pokusd.
Antokyanové zbarveni révy je stfedni, délka bo¢nich vyhonil z prostfedni i horni tietiny rostliny je
stiedni.

Vyznacuje se ranou skliziovou zralosti a malymi, zietelné¢ otevienymi hlavkami s nizkym
obsahem silic (tab. 9). Listeny hlavky jsou kratké. Je tolerantni k peronospote (Pseudoperonospora
humuli) a padli chmelovému (Sphaerotheca humuli). Ving je chmelova az kotenita. Primérny vynos se
pohybuje na hranici 1,5 t.hat. PG1428 (obr. 6, 7 a 8) byl ptihlasen k registraci v roce 2013 (Nesvadba,
2015a; Technicky dotaznik k piihlaice odridy UKZUZ).

31



Tab. 9: Latkové slozeni genotypu PG1428.

Chmelové pryskyrice Chmelové silice

celkové (% hm.) obsah (9.100 g1 0,3-0,7

alfa-kyseliny (% hm.) 4,0-6,0 | [myrcen (% rel.) 10-25

beta-kyseliny (% hm.) | 2,0-3,0 | |a-humulen (% rel.) 20 - 30

pomér o/ 1,5-2,0 | |B-karyofylen (% rel.) 7-10
B-farnesen (% rel.) 4-10

Chmelové polyfenoly

celkové (% hm.)

xanthohumol (% hm.) | 0,2-0,25

DMX (% hm.) 0,03 - 0,06

|

Obr. 6: Pazoch s hlavkami genotypu PG1428.  Obr. 7: Zralost PG1428.

ot

e

Obr. 8: Porost PG1428 pied sklizni v dobé technologické zralosti.

Agrotechnika pokusnych ploch

Jak vyplyva z popisu porostt, agrotechnika na vysoké a nizké konstrukci se zna¢né lisila, ovsem
odpovidala redlnym podminkdm péstovani v praxi. Mezifadi vysoké konstrukce bylo pravidelné
kultivovano, byl provadén fez a po zavedeni nasledna prioravka. Naopak Vv trvale zatravnénych

mezitadich nizkych konstrukci bylo dle potieby provadéno mulcCovani travniho porostu, viibec tak
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nedochdzelo k obraceni svrchni vrstvy pidy. To mélo za nasledek teoreticky horSi vyuziti zivin

Z dodanych hnojiv.

Na zaklad¢ komplexniho rozboru na obsah makroprvki v ptidé pred zaloZenim pokusu byla
aplikovana zékladni davka fosforecnych a draselnych hnojiv. Byl dodan granulovany trojity superfosfat
v davee 100 kg.hat (43,7 kg P.hal) a draselna siil v davee 400 kg.ha (275 kg K.hal). Bylo po¢itano
S tim, Ze tato zasoba vydrzi rostlindm po celou dobu trvani experimentu. Vapnéni provedeno nebylo, pH
vSech ploch se pohybovalo v optimalnim rozmezi 6,5 — 7, a zasoba vapniku byla hodnocena jako stiedni
az dobra. Podobné byl hodnocen i obsah hot¢iku. Potieba siry byla pokryta z¢asti superfosfatem,

U hnojenych pokusnych variant pak pfedevsim aplikaci siranu amonného.

PG1428 byl ofezan v terminech 13.5.2015, 11.5.2016 a 12. 5. 2017. Sladek na nizké konstrukci
musel byt z divodu omezeni preriistdni fezan v pozdnim terminu ve tfeti dekdde¢ kvétna, tj. 22. 5. 2015,
23.5. 2016 a 22. 5. 2017. U PG1428 byl fez proveden s uspokojivym vysledkem, u Sladka vSak doslo
I po fezu k rozrustani postrannich vyhonti smérem do mezifadi, které byly nasledné¢ béhem vegetace

likvidovany mulcovanim. Sladek na vysoké konstrukei byl fezan ve standardnich terminech, tj. 23. 3.

2015, 31. 3. 2016 a 27. 3. 2017.

Terminy odbéru vzorku pro analyzy, zpracovani dat

Béhem experimentu byly kazdoro¢né odebirany vzorky pid a biomasy pro analyzy, stejné tak
byly kazdoro¢né aplikovany vypoctené a odvazené davky hnojiv tak, aby mnozstvi mineralniho dusiku
odpovidalo mnozstvi, dle které byly stanoveny pokusné varianty. Piehled termin jednotlivych odbéri

a aplikaci je shrnut v tabulce 10.

V mezivegetaénim obdobi byly vyhodnocovany veskeré laboratorni analyzy (EBC 7.7,
Stanoveni chmelovych pryskyfic vysokotlakou kapalinovou chromatografii; Stanoveni obsahu
dusi¢nant kapalinovou chromatografii), vysledky meétfeni a probchlo zpracovani ziskanych dat.
Statistické vyhodnoceni a grafy byly zpracovany pomoci softwarti Statistica 12 (Statsoft, TIBCO)
a Excel (Microsoft). Pro testovani statistickych hypotéz byl zvolena analyza rozptyld (ANOVA),
Vv ptipad¢ prokéazani diference mezi jednotlivymi soubory byl pro vyc¢isleni rozdilu rozptyli pouzit
Tukey HSD test. Pfed samotnou analyzou rozptylii byla data otestovana Grubbsovym testem
na ptitomnost extrémnich hodnot v souborech, které byly pro zmensSeni chyby testovani vyfazeny.
Pro zjisténi zavislosti byl vypocitan Pearsoniiv korelacni koeficient a koeficient determinace. VeSkera

data byla statisticky testovana na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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Tab. 10: Terminy odbért vzorkti pud a biomasy, aplikace hnojiv

2015 2016 2017
8.4. |odbér pudnich vzorka I | 30.3. | odbér pldnich vzorki I | 16.3. | odbér pidnich vzorkn I
10.4. | aplikace - siran amonny | 4.4. |aplikace - siran amonny | 5.4. |aplikace - siran amonny
22.5. | odbér pudnich vzorka I | 6.6. |odbér pudnich vzorka II | 8.6. |odbér pudnich vzorku II
ap“kac? ] Igdek aplikace - ledek amonny aplikace - ledek amonny
26.5. | amonny s vapencem 8.6. . 8.6. .
(LAV) s vapencem (LAV) s vapencem (LAV)
22.6. | odbér biomasy | 21.6. | odbér biomasy | 19.6. | odbér biomasy |
1.7. |odbér biomasy II 11.7. | odbér biomasy II 3.7. | odbér biomasy II
15.7. | odbér biomasy III 22.7. | odbér biomasy III 18.7. | odbér biomasy III
6.8. | odbér biomasy IV 8.8. | odbér biomasy IV 4.8. | odbér biomasy IV
16.9. | 0dber hlavek pro 19.9. | sklizeit NK 18.9. | sklizeit NK
analyzy
13.10. ?Icllber pudnich vzorki 17.10. ?Icllber pudnich vzorki 12.10. ?ﬁber pudnich vzorki

Tab. 11: Casovy harmonogram praci ve vegeta¢ni sezoné.

3. dekada II. — 2.

Odbér ptdnich vzorkd, ruéni dodani prvni davky hnojiva — SA

dekada III.

V. Me¢éfteni rychlosti fotosyntézy a transpirace, obsahu chlorofylu, odbéry biomasy
listti (dvoutydenni intervaly — dle pocasi)

1.-2. dekada V. Odbér piidnich vzorkd, ruéni dodani druhé davky hnojiva - LAV

V. Mgéfteni rychlosti fotosyntézy a transpirace, obsahu chlorofylu, odbéry biomasy
listi (cca dvoutydenni intervaly — dle pocasi)

VI. Méfeni rychlosti fotosyntézy a transpirace, obsahu chlorofylu, odbéry biomasy
listhh (cca dvoutydenni intervaly — dle pocasi)

VII. Mg¢teni rychlosti fotosyntézy a transpirace, obsahu chlorofylu, odbéry biomasy
listi (cca dvoutydenni intervaly — dle pocasi)

1. - 2. dekéda VIII. | Posledni méfeni rychlosti fotosyntézy a transpirace, obsahu chlorofylu, odbéry

biomasy listli

3. dekada VIII. — 2.
dekada IX.

Sklizen (dle faze zralosti), stanoveni vynosu z jednotlivych variant, rozbory

rostlin — pomér mezi hlavkami a vegetativni ¢asti rostliny

3. dekada IX.

Odbér pidnich vzorki po sklizni

3. dekada IX. — X.

Laboratorni rozbory hlavek — stanoveni kvality (HPLC, obsah NO3’)

X. = XII.

Vyhodnoceni laboratornich analyz, zpracovani namétenych dat
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4.1. Hodnoceni agrometeorologickych ro¢niki v pribéhu pokusu

4.1.1. Hodnoceni agrometeorologického roku 2014/2015 pro stanici Zatec

Chladny pulrok 2014/2015

Teplotné hodnotime mésic fijen 2014 jako teply (+2,5 °C oproti normalu), srazkové jako normdlni, kdy
za mésic naprselo 130 % hodnoty normalu.

Teplotn¢ byl listopad 2014 hodnocen jako mimorddné teply (+3,5 °C oproti normalu), srazkové jako
vlhky, kdyz suma srazek dosahovala 132 % normalu.

Prosinec 2014 hodnotime teplotné jako silné teply (s kladnou odchylkou o 2,8 °C oproti normalu),
srazkove€ jako normdalni (spadlo 83 % normalu).

Leden 2015 hodnotime teplotn¢ jako silné teply (odchylka +4,6 °C oproti normalu), srazkové jako suchy
(68 % normalu).

Unor 2015 je hodnocen teplotné jako normaini s kladnou odchylkou +1,0 °C oproti normalu, srazkové
jako silng suchy (srazky dosahly jen 13 % normalu).

Biezen 2015 je hodnocen teplotné jako normalni (s odchylkou +1,6 °C oproti normalu), srazkové také
jako normalni (140 % normalu).

Celkové je hodnocen chladny pulrok 2014/2015 z hlediska prub&hu teplot jako mimoradne teply
(+2,7 °C) a srazkove jako normdlni (99 % normalu).

Teply pulrok 2015

Teplotné je duben 2015 hodnocen jako normdalni (0 +0,3 °C kladny rozdil teplot oproti normalu),
srazkove také jako normalni (spadlo 106 % sraZzek normalu).

Kvéten 2015 byl teplotné vyhodnocen jako normdlni (0 -0,1 °C oproti normalu) a silné suchy (srazky
doséhly 35 % normalu).

Cerven 2015 byl teplotng klasifikovan jako normdini (0 -0,3 °C oproti normélu) a vihky (srazky
dosahovaly 153 % normalu).

Cervenec 2015 byl teplotné charakterizovan jako silné teply (0 +2,5 °C oproti normalu), srazkové jako
normalni (80 % normalu). Srazky byly zaznamenéany ve 14 dnech, nejvyssi 5. 7. (16,4 mm), dale 8. 7.
(11,2 mm) a 14. 7. (4,4 mm), zbylych 11 dnt srazky neptesahovaly denni uhrn vétsi nez 2 mm.

Srpen 2015 byl teplotné vyhodnocen jako mimorddné teply (kladny rozdil +4,0 °C oproti normalu).
Srazkové byl srpen 2015 vyhodnocen jako vikky (155 % normalu).

Zaki 2015 bylo teplotné vyhodnoceno jako normdlni (s mirnou zapornou odchylkou -0,1 °C oproti

normalu). Srazkové€ bylo zati 2015 vyhodnoceno jako suché (38 % srazek normalu).
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Celkove je teply pulrok 2015 hodnocen teplotné jako silné teply (kladny rozdil +1,1 °C oproti normalu),
coz ovlivnil silné teply Cervenec a mimotadné teply srpen. Srazkové je teply pilrok hodnocen jako

normalni (dosahoval 98 % srdzek normalu).

4.1.2. Hodnoceni agrometeorologického roku 2015/2016 pro stanici Zatec

Chladny pulrok 2015/2016

Teplotné hodnotime mésic Fijen 2015 jako normdaini (rozdil -0,2 °C oproti normalu), srazkové jako vihky
(169 % hodnoty normalu).

Teplotné byl listopad 2015 hodnocen jako mimoradné teply (+3,6 °C), srazkové jako vihky, kdyZ suma
srazek dosahovala 153 % normalu.

Prosinec 2015 hodnotime jako silné teply (s kladnou odchylkou o 4,8 °C oproti normalu), srazkové jako
suchy (jen 51 % normalu).

Leden 2016 hodnotime teplotné jako normalni (odchylka +1,8 °C oproti normalu), srazkové také jako
normdalni (119 % normalu).

Unor 2016 je hodnocen teplotné jako silné teply s kladnou odchylkou +4,0 °C k normalu, srazkové jako
normalni (123 % normalu).

Biezen 2016 je hodnocen teplotné jako normdalni (s odchylkou +0,9 °C oproti normalu), srazkové také
jako normdalni (103 % normalu).

Celkové je hodnocen chladny pilrok 2015/2016 z hlediska pribéhu teplot jako silné teply (+2,5 °C)
a srazkové jako vihky (121 % normalu).

Teply pulrok 2016

Teplotné je duben 2016 hodnocen jako normdalni (zaporny rozdil -0,1 °C oproti normalu), srazkoveé jako
suchy (jen 46 % srazek normalu).

Kvéten 2016 byl teplotné vyhodnocen jako normd/ni (+0,9 °C oproti normalu), srazkové jako silné suchy
(jen 38 % normalu).

Cerven 2016 byl teplotné klasifikovan jako teply (kladny rozdil +1,4 °C oproti normélu), srazkové jako
vihky (163 % normalu).

Cervenec 2016 byl teplotné charakterizovan jako silné teply (kladny rozdil +1,7 °C oproti normélu),
srazkové jako silné vihky (177 % normalu).

Srpen 2016 byl teplotné vyhodnocen jako normdalni (kladny rozdil +0,6 °C oproti normalu), srazkové

jako suchy (jen 59 % srazek normalu).
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Zaki 2016 bylo teplotné vyhodnoceno jako silné teplé (+3,4 °C oproti normalu), srazkové jako vihké
(srazky dosahly 184 % normalu).

Celkoveé je teply pulrok 2016 hodnocen teplotné jako silné teply (kladny rozdil +1,3 °C oproti normalu),
coz ovlivnil teply Cerven, siln¢ teply Cervenec a silné teplé zati. Srazkové je teply pilrok hodnocen jako

normalni (dosahoval 113 % normalu).

4.1.3. Hodnoceni agrometeorologického roku 2016/2017 pro stanici Zatec

Chladny pulrok 2016/2017

Teplotné hodnotime mésic tijen 2016 jako normdlni (bez odchylky od normalu), srazkoveé jako vihky,

kdy za mésic naprselo 149 % hodnoty normalu.

Teplotné byl listopad 2016 hodnocen jako normdlini (odchylka —0,4 °C), srazkové jako suchy, kdyZ suma
srazek dosahovala 59 % normalu.

Prosinec 2016 hodnotime jako normdlni (s kladnou odchylkou +1,0 °C oproti normalu), srazkové jako
silne suchy (spadlo jen 22 % normalu).

Leden 2017 hodnotime teplotné jako studeny (odchylka —4,3 °C oproti normalu), srazkové jako silné
suchy (jen 36 % normalu srazek).

Unor 2017 byl teplotné vyhodnocen jako normaini (s kladnou odchylkou +1,5 °C k normalu), srazkové
také jako normalni (86 % normalu).

Biezen 2017 byl teplotné vyhodnocen jako teply (s odchylkou +2,3 °C oproti normalu), srazkové jako
normalni (112 % normalu).

Celkové byl hodnocen chladny pulrok 2016/2017 z hlediska prabéhu teplot jako normdlni (nulova
odchylka od normalu) a srazkové také jako normaini (77 % normalu).

Teply pulrok 2017

Teplotné byl duben 2017 hodnocen jako normdlni (zaporny rozdil —1,1 °C oproti normalu), srazkové
jako vihky (srazky dosahly 150 % normalu).

Kvéten 2017 byl teplotné vyhodnocen jako normdlni (0,2 °C oproti normalu), srazkové jako silné suchy
(spadlo jen 40 % normalu).

Cerven 2017 byl teplotné klasifikovan jako teply (kladny rozdil +1,4 °C oproti normalu), srazkové jako
normalni (99 % normalu).

Cervenec 2017 byl teplotné charakterizovan jako normdini (kladny rozdil +0,2 °C oproti normalu),

srazkové také jako normalni (srazky dosahly 67 % normalu).
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Srpen 2017 byl teplotné vyhodnocen jako normdlni (kladny rozdil +0,4 °C oproti normalu), srazkové
také jako normalni (121 % srazek normalu).

Zati 2017 bylo teplotné vyhodnoceno jako studené (—1,4 °C oproti normalu), srazkov¢ jako normdlni
(srazky dosahly 98 % normalu).

Celkové byl teply pilrok 2017 vyhodnocen jako normdlini (nepatrna odchylka —0,1 °C oproti normalu).

Srazkové byl teply pilrok také hodnocen jako normalni (vykazal 92 % srazek normalu).

Ptehled agrometeorologickych ro¢nikl je zndzornén grafy 1, 2 a 3 a tabulkami 59, 60 a 61 v Ptiloze.
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Agrometeorologicky rok 2014/2015 - Zatec

Primérna mésicni teplota vzduchu (tm) a mésicni thrn srazek (rm)

(stanice Zatec - areal Chmelaiského institutu, normal - Zatec (CHMU 1961-1990))

S rm - normal

S rm - 2014/2015

==@=—tm - normal

=@=— tm -2014/2015

Listopad

Prosinec

Unor

Brezen
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Srpen
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(°C)
25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

-5,0

-10,0

Graf 1: Priibéh teplot a mési¢ni Gthrny srazek pro meteostanici Zatec — 2014/2015.
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Agrometeorologicky rok 2015/2016 - Zatec

Primérna mésicni teplota vzduchu (tm) a mésicni thrn srazek (rm)

(stanice Zatec - areal Chmelaiského institutu, normal - Zatec (CHMU 1981-2010))

S rm - normal

S rm - 2015/2016

== tm - normal
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Graf 2: Pribéh teplot a mési¢ni Ghrny srazek pro meteostanici Zatec — 2015/2016.
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Agrometeorologicky rok 2016/2017 - Zatec

Primérna mésicni teplota vzduchu (tm) a mésicni thrn srazek (rm)
(stanice Zatec - areal Chmelaiského institutu, normal - Zatec (CHMU 1981-2010))
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Graf 3: Pribéh teplot a mési¢ni Ghrny srazek pro meteostanici Zatec — 2016/2017.
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5. Vysledky

V prubéhu experimentu byla zajisténa vSechna predpokladand méteni a sledovani.
Pribéh pocasi v roce 2015 vSak zpiisobil, ze nékterych cili nebylo mozno z divodu nedostatku
vlahy v prubéhu vegetace dosdhnout. V prvnim roce experimentu tak na nizkych konstrukcich,
na kterych nebyla zajisténa kapkova zavlaha, nebyl stanoven vynos porosti. Rostliny
pusobenim dlouhotrvajicich vysokych teplot a sucha vytvorily silné atypicky habitus
a vyprodukovaly nerelevantni hospodarsky vynos. Ostatni sledované a méfené parametry vSak

byly stanoveny.

5.1.Vliv faktori na hospodarsky vynos a kvalitu produkce chmele

Béhem prubézného vyhodnocovani vysledk v souvislosti s kazdoro¢nimi zménami
pribéhu pocasi béhem vegetace vyvstala otdzka, zdali by se dal vy¢islit vliv vybranych faktorii
na vynos a kvalitu produkce chmele. Pro takové statistické zpracovani je vSak potieba velké
mnozstvi dat, kterd nemohla tato disertacni prace svymi tfiletymi vysledky obséhnout. Bylo
proto pro vyhodnoceni vyuZito dat ziskanych ze zaznamti Uéelového hospodéistvi Steknik.
Ve statistickém Setfeni (multifaktoridlni analyza rozptyld, korela¢ni matice) byl sledovan vliv
stafi porostu, odridy, zavlahy, teplot a sraZek na hospodaisky vynos a kvalitu riznych odrid

chmele v zatecké chmelai'ské oblasti, k analyzam byla pouzita data z obdobi 1993 — 2018.

Statistika prokédzala pozitivni vliv celkovych srazek na hospodaisky vynos
nezavlaZovanych chmelnic (r = 0,59, p < 0,01), vyznamné jsou pak srazky v cervenci (r = 0,5,
p <0,01). Na zavlazovanych chmelnicich byl taktéZ prokézan pozitivni vliv celkovych srazek
na hospodaisky vynos (r = 0,6, p < 0,01), ovSem statisticky vyznamn¢ se projevil pouze vliv
srazek v kvétnu (r = 0,58, p < 0,01). Projevil se tedy faktor zavlahy, ktera je pravé od konce
kvétna vyuZzivana v pribéhu mésicli Cervna, Cervence a srpna az do obdobi pted sklizni,
a korelacni koeficienty pro dal§i meésice nebyly statisticky vyznamné. U obou zplsobl
(zavlazované/nezavlazované) péstovani byl zjistén vyznamny vliv dennich srazek, které
dosahly alespont 3 mm (nezavlazované r = 0,65, p < 0,001; zavlazované r = 0,6, p < 0,01).
Statisticky negativni vliv teploty na vynos chmele byl prok4dzan u obou variant péstovani pouze

v kvétnu (r = -0,38, p < 0,05 pro nezavlazované chmelnice, resp. r = -0,49, p < 0,05
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pro zavlazované). U nezavlazovanych chmelnic byl také prokdzan negativni vliv vysokych

teplot na hospodaisky vynos odrid Sladek a Premiant v ¢ervenci a prvni poloving srpna (Sladek

r = -0,68, p < 0,001, Premiant r = -0,42, p < 0,01). Tento vliv ale nebyl zaznamenan

Vv zavlazovanych porostech, jelikoz zévlaha je schopna snizit teplotu az o 5 °C a ptiznivé tak

upravit mikroklima v porostu (Kopecky a kol., 2008). Prehled korela¢nich koeficienti mezi

nejvyznamnéj§imi parametry pocasi a vynosem chmele je uveden v tabulce 12. V grafu 4 je

zobrazen vliv pramérné teploty v Cervenci a prvni poloviné srpna na vynos odrad Sladek

a Premiant v zavlaZzovanych a nezavlazovanych chmelnicich.

Tab. 12: Piehled korela¢nich koeficienti mezi nejvyznamnéj$imi parametry pocasi a vynosem chmele

Vv zavlazovanych a nezavlazovanych porostech.

Primérna

teplota Srazky
Celkové | Vétsinez Cervenec
Kvéten za 3mmza | Kvéten | Cerven |Cervenec| a prvni
vegetaci den 1/2 srpna
Nezavlazované| -0.38* | 0.59** | 0.65*** 0.37 0.31 0.50** 0.35
Zavlazované | -0.49* | 0.61** | 0.60** | 0.58** 0.36 0.32 0.41*

*p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0,001

2,6
2,4

wynos suchého chmele [t/ha]
%]

17,0

17,5

® Sladek nezavlaZovany
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19,0
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pramérnd teplota v éervenci a prvni poloviné srpna [°C]

Sladek zavlaZovany

B Premiant nezavlaZovany

21,5

22,0

¢ Premiant zavlaZovany

Graf 4: Vliv primémé teploty v ervenci a prvni poloviné srpna na vynos odrud Sladek a Premiant

v zavlazovanych a nezavlazovanych chmelnicich.
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Vliv samotné zavlahy vychazejici z dat Ugelového hospodaistvi Steknik prokazal
pozitivni efekt pfedev§im u hybridnich odrid chmele, tj. Sladka (r = 0,58, p < 0,01), Premianta
(r =0,55, p <0,05) a Agnusu (r = 0,49, p < 0,05). U Zateckého poloraného &erveiidku nebyla
korelace mezi celkovou zavlahou a vynosem prokdzana (r = 0,16). Nejvyznamnéjsi mésice
Z pohledu zavlahy a jejiho vlivu na hospodatsky vynos se lisily v zavislosti na odrtidé. U odridy
Sladek 1ze za nejvyznamnéjs$i mésic v tomto parametru povazovat ¢erven (r = 0,49, p < 0,05)
a ¢ervenec (r = 0,38, p < 0,05), u Premianta pfedevsim srpen (r = 0,67, p < 0,01) a u Agnusu
erven (r = 0,53, p < 0,01) a srpen (r = 0,43, p < 0,05). Zatecky polorany &ervetiak prokazal
zavislost vynosu na zavlaze jen v Cervenci (r = 0,56, p < 0,05). Lze konstatovat, Ze odrida
Zatecky polorany &ervetidk (bez ohledu na klony) je dlouhodobé adaptovana na péstitelské
a klimatické podminky zatecké chmelafské oblasti a vytvaii uspokojivy vynos
I V nezavlazovanych podminkach. Hybridni odridy nesouci vlastnosti n€kterych zahrani¢nich
apotiebu vody v prubéhu vegetace. Hodnoty korela¢nich koeficientd pro vliv zéavlahy
na hospodaisky vynos chmele je uveden v tabulce 13. Grafické znazornéni pfinosu zavlahy
navynos chmele je vyvedeno v grafu 5. Vliv celkového mnozstvi srazek ve vegetaci

na hospodaisky vynos je uveden v grafu 6.

Tab. 13: Ptehled korela¢nich koeficientl vlivu zavlahy na hospodatsky vynos chmele.

Odrtda Cerlkove m,nozsm Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen
zavlahové vody
7PC 0.16 0.35 0.15 0.56* 0.01
Sladek 0.58** 0.01 0.49* 0.38* 0.09
Premiant 0.55* 0.44* 0.01 0.27 0.67**
Agnus 0.49* 0.24 0.53** 0.30 0.43*

*p <0.05; **p<0.01
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Graf 5: Efekt mnozstvi zavlahové vody na zménu ve vynosu chmele.
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Graf 6: Vliv celkového mnozstvi srazek ve vegetaci na hospodaisky vynos chmele.

J 24

V ramci statistického zpracovani byl sledovan vliv stafi porostu na vynos chmele

a obsah alfa-hotkych kyselin. Analyza prokazala, ze vynos vSech odrud v prvnich tfech letech
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porostu stoupd do svého maxima, které nestava mezi 3. a 4. rokem a poté postupné klesa.
Rychlost poklesu se vSak li§i v zavislosti na odradé. Bylo prokazano, ze pokles vynost
Zateckého poloraného &ervetidku je pozvolny a oproti hybridnim odriidam se tak prodluzuje
rentabilni zivotnost porostli. Podobné pozvolny pokles byl zjistén také u Premianta, ovSem
S pfibyvajicim vé€kem se ¢im dal vice rozsifovaly hodnoty primérného vynosu jednotlivych
porostii. Odrady Sladek a Agnus zacaly ztracet vynosnost diive, u Agnusu nastal propad jiz
po 14. roce stari porostu, u Sladka po 17. roce. K dispozici bohuZzel nebyla data z jeste starSich
porosti, protoze vek 15 let je béZné povazovan za limit pro obnovu a starsi porosty hybridnich

odrtd se tak na Ugelovém hospodaistvi nevyskytuji.

Vliv stafi porostu na obsah alfa-hotkych kyselin prokazal u odrid Agnus a Sladek
stabilitu v prvnich 10 letech véku porostu, poté se zacaly objevovat vykyvy. V pruméru je ale
pokles pozvolny. Premiant se projevuje nevyrovnanosti v obsahu alfa-hofkych kyselin
v zavislosti na véku, vliv tak u n&j hraji jiné faktory. Zatecky polorany &ervenak vykazuje
ze sledovanych odrid nejstabilnéj$i hodnoty s pozvolnym poklesem obsahu alfa-hotkych
Kyselin az na hranici 2,5 % ve véku 22 let. Na zaklad¢é analyzovanych dat tak 1ze doporucit, ze
optimalni doba pro obnovu porostu je z hlediska vynost i kvality hlavek okolo 15. roku stafi
rostlin hybridnich odrid a pfiblizné 18. roku stafi Zateckého poloraného ¢ervetiaku. Vliv stafi

porostu na hospodaisky vynos a obsah alfa-horkych kyselin je znazornén grafy 7 a 8.
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Graf 7: Vliv stafi porostu na hospodatsky vynos chmele.
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Graf 8: Vliv stafi porostu na obsah alfa-hotkych kyselin.

Obsah alfa-hotkych kyselin byl sledovan také z pohledu primérnych teplot béhem
vegetace. Deprese v tvorbé alfa-hotkych kyselin se projevila v nékolika parametrech tykajicich
se teplot, pfedevsim pak v nezavlazovanych porostech. Jde o sumu teplot za vegetaci, primérné
teploty v ¢ervenci, ptipadné Cervenci a prvni poloving srpna, vyznamnou roli hraje i celkovy
pocet dni s teplotami ptes 30 °C nebo noci s teplotou vyssi nez 17 °C. Nejvétsi negativni efekt
maji vysoké teploty u variant ZPC a Premianta, mensi vliv pak u Sladka. V zavlazovanych
variantach je celkovy negativni efekt mensi, ovSem ne nezanedbatelny. Nejlépe odolava
vysokym teplotdm Agnus, ktery je vyslechtén z americkych genotypt a je tak odolnéjsi viici
vysokym teplotam. Celkove se opét projevil pozitivni vliv zavlahy na redukci teplotniho stresu
zpusobujiciho pokles tvorby alfa-hotkych kyselin. Prehled korela¢nich koeficientli je uveden

v tabulce 14. Graficky jsou hodnoty znazornény grafem 9.
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Tab. 14: Korelaéni koeficienty mezi nejvyznamnéj$imi teplotnimi parametry a obsahem alfa-hoikych kyselin

vybranych ¢eskych odrtid chmele.

Primérna teplota Dny s Noci s
Suma maximalni minimAl
Odrtda teplot za Cervenec | teplotou
|« . b teplotou
vegetaci | Cervenec (a polovina | pies 30
17 °C
srpna °C
ZPC nezavlazovany -0.62*** | -0.80*** | -0.77*** | -0.75*** | -0.83***
ZPC zavlazovany -0.56** | -0.75%** | -0.57** | -0.46* | -0.39
Sladek nezavlazovany | -0.60** -0.35 -0.61** | -0.50* -0.27
Sladek zavlazovany -0.40 -0.09 -0.36 -0.44* -0.01
Premiant nezavlazovany | -0.68*** | -0.64** | -0.77*** | -0.77*** | -0.50*
Premiant zavlazovany | -0.62** | -0.64** | -0.66*** | -0.74*** | -0.49*
Agnus nezavlazovany -0.34 -0.29 -0.19 -0.19 -0.37
Agnus zavlazovany -0.23 -0.05 -0.03 -0.20 -0.34

*p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0,001
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Graf 9: Vliv primérné Eervencové teploty na obsah alfa-hotkych kyselin vybranych ¢eskych odriid chmele.
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5.2.Méreni SPAD hodnot

M¢teni SPAD hodnot pomoci pfistroje Konica-Minolta SPAD-502 Plus probihalo
U vSech variant v obou zptisobech péstovani. Parametr byl kazdoro¢n¢ sledovan v péti az Sesti

terminech.

5.2.1. Vysledky méreni SPAD v roce 2015

5.2.1.1. Meéfeni SPAD dne 19. 5. 2015

V prvnim terminu na konci druhé dekady kvétna byly SPAD hodnoty méfeny pouze
U odridy Sladek na vysoké konstrukci, rostliny na nizkych konstrukcich je$t€¢ nemély
dostatecné mnozstvi nadzemni biomasy pro objektivni méteni. Nejvyssi hodnota byla naméfena
u variant s nejvyssimi davkami dusiku, tj. 100 (37,5), 140 (38,3) a 180 (36,4), nejnizsi
U kontrolni varianty (34,1). I pfesto je tfeba podotknout, Ze na tak brzkou fazi vegetace, kdy
hodnot se statistickym vyhodnocenim je uveden v tabulce 15. Rozdilnost pismen v tabulkovém

prehledu znaci statisticky vyznamnou rozdilnost jednotlivych soubora.

Tab. 15: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 19. 5. 2015.

19.05.2015
Varianta Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK Sladek VK

0 341 ¢
60 Neméfeno, | Neméfeno, 35,7 bc
100 nedostate¢na | nedostate¢na | 375|ab
140 biomasa biomasa 38,3|a
180 36,4|ab

5.2.1.2. Méieni SPAD dne 1. 6. 2015
V druhém terminu prvni ¢ervnovy den byly jiz méfeny vSechny varianty pokusu. SPAD

jednotky vykazovaly statistickou zavislost u obou sledovanych péstebnich zplisobii a obou

genotypu. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 16. Nejvyssi SPAD jednotky byly naméfeny
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u variant s nejvyssi, resp. druhou nejvyssi davkou dusiku, tj. PG1428 — 180 (37,0), Sladek
na nizké konstrukci — 180 (34,6) a Sladek na vysoké konstrukci — 140 (42,4).

Tab. 16: Statistické vyhodnoceni vlivu stuptiovanych davek dusiku na SPAD 1. 6. 2015.

01.06.2015
Varianta Chlorofylmetrické jednotky

PG1428 Sladek NK | Sladek VK
0 A4l b 314 b 39 c
60 345 |ab 21| Db 404| bc
100 346 |ab 32,6 |ab 422la
140 36,9 |a 333 |a 42 4la
180 37 |a 346 |a 41,7(ab

5.2.1.3. Meéreni SPAD dne 18. 6. 2015

V druhé ¢ervnové dekadé opét byla zaznamenana zavislost SPAD jednotek na mnozstvi
aplikovaného dusiku. Nejvyssi hodnoty byly opét namétfeny u variant s nejvyssimi davkami,
ato 37,1 u PG1428, 40,3 u Sladka na nizké konstrukci a 45,0 u Sladka na konstrukei vysoké.
Nejniz§i hodnoty byly naméfeny u kontrolnich variant, ve stejném potadi 34,0, 35,2 a 42,0, viz
tabulka 17.

Tab. 17: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 18. 6. 2015.

18.06.2015
Varianta Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK Sladek VK

0 34| b 35,2 c 421 b
60 34 | b 374 | bce 434lab
100 354 |ab 38,7 |ab 434|ab
140 371 |a 374 | bce 44 3lab
180 37,1 |a 40,3 |ab 45|a

5.2.14. Méreni SPAD dne 30. 6. 2015

Posledni ¢ervnovy den byly SPAD jednotky u Sladka na vysoké konstrukci vyjimecné
vyrovnané, mezi variantami nebyl prokéazéan statisticky vyznamny rozdil a hodnoty vSech

variant se pohybovaly mezi 44,5 a 45,6. U nizkych konstrukci byla stale patrna zavislost
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na davce dusiku, kdy jak PG1428, tak Sladek vykézaly nejvyssi hodnoty u varianty 180 (39,1,
resp. 37,1), hodnoty jsou uvedeny v tabulce 18.

Tab. 18: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 30. 6. 2015.

30.06.2015
Varianta Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK Sladek VK
0 36 c 324 c 445|a
60 365 | bc 34 |ab 455|a
100 38,3 |ab 335 | bc 44)a
140 389 [a 36 |ab 45,6|a
180 391 [a 371 |a 452|a

5.2.1.5. Méreni SPAD 15. 7. 2015

V poloving ¢ervence pokracoval trend hodnot na vysoké konstrukci z minulého métenti,
kdy opét nebyl prokazan statisticky rozdil mezi variantami, ov§em varianty s vy$$imi davkami
dusiku vykézaly mirné vyssi hodnoty SPAD. U nizkych konstrukci hodnoty zavisely na davce
dusiku, nejvyssi byly opét naméteny u varianty 180, PG1428 vykazal 42,9, Sladek 43,0. Piehled
hodnot je uveden v tabulce 19.

Tab. 19: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 15. 7. 2015.

15.07.2015
Chlorofylmetrické jednotky

Varianta
PG1428 Sladek NK Sladek VK
0 38 c 35,1 d| 458|a
60 412 |ab 373 cd | 468|a
100 40 | bc 393 | bec 46,7|a
140 41,1 |a 414 |lab 47,7)a
180 429 |a 43 |a 475|a

5.2.1.6. Mg¢éreni SPAD dne 6. 8. 2015

Pfi poslednim méfeni zacatkem srpna doslo k vyraznému propadu hodnot u odridy
Sladek na nizké konstrukci. Tento pokles byl zptisoben usychanim nadzemni hmoty rostlin

v disledku dlouhotrvajiciho sucha a vysokych teplot, kdy listy viditelné ztracely turgor
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a pfedcasné vadly. Nejhors$i hodnoty vykézala varianta bez dusiku, jejiz zasychajici listy
ztracely barvu a zaznamenaly jen 28,5 jednotek. Ob¢ nejvyssi varianty sice stale presahly
hodnotu 38,0 (38,5 a 38,4), ovSem i listy téchto variant byly jiz ve fazi pfed¢asného zasychani.
Genotyp PG1428 byl vizualn¢ suchem poskozen méné, ovSem i na jeho listech bylo mozné
pozorovat prvotni znaky nedostatku vody, tj. sniZovani turgoru a ,,gumovaténi“. Nejvyssi
hodnota byla naméfena u varianty 180 (44,5), nejnizsi u kontrolni varianty 0 (38,5). Sladek na
vysoké konstrukci tentokrat prokazal statisticky rozdil mezi variantami s niz§imi a vysSimi
davkami hnojiv, ovSem stale drzel pomérné vysoké hodnoty SPAD (45,6 — 49,0). I pfes
nepiiznivé pocasi se drzel v pomérn¢ dobré kondici diky kapkové zévlaze. Prehled hodnot je

uveden v tabulce 20.

Tab. 20: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 6. 8. 2015.

06.08.2015
Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK | Sladek VK
0 38,5 d| 285 c 456( b
60 41,2 c 274 c 463| b

Varianta

100 422 | bce 34| b 46,1) b
140 434 |ab 38,5 |a 482|ab
180 445 |a 384 |a 49|a

5.2.2. Vysledky méreni SPAD v roce 2016

V roce 2016 probéhlo méfeni SPAD hodnot v Sesti terminech od konce kvétna
do poloviny srpna. Tento rok byl mimotadné ptiznivy z hlediska pocasi ve vegetacni sezoné,

coz se odrazilo i v namétfenych hodnotach.

5.2.2.1. Meéreni SPAD dne 26. 5. 2016

Prvni méfeni prob&hlo na konci kvétna, kdy byly listy rostlin na nizkych konstrukcich
mladé¢ a vitalni, ale pomérné tenké. Primérné hodnoty tak nedosahovaly hodnot listt Sladka
z vysoké konstrukce, ktery ma touto dobou révové listy mohutnéjsi a silnéjsi, coz se odrazilo
ina SPAD hodnotach. Nejvyssi hodnotu genotypu PG1428 prokazala varianta 180 (35,4),

ovSem statisticky vyznamné se neliSila od ostatnich variant. Slddek na nizké konstrukci se
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projevil podobné, ovSem zde ke statistickému rozdilu doslo, kdy se kontrolni varianta (29,6)
lisila od hnojenych variant. Nejvyssi hodnota byla naméfena u varianty 140 (33,7). Sladek
na vysoké konstrukci vykazal v priméru vyssi hodnoty, ovsem také se statistickou odchylkou,
kdy se kontrola (34,8) vyznamné lisila od variant 140 (37,7) a 180 (37,4). Piehled hodnot je
uveden v tabulce 21.

Tab. 21: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 26. 5. 2016.

26.05.2016
Varianta Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK Sladek VK

0 33,6|a 296| b 348| b
60 34|a 316|ab 356|ab
100 346|a 324|a 36,7|ab
140 34.6|a 33,7|a 37,7|a
180 354|a 334|a 374|a

5.2.2.2. Méreni SPAD dne 7. 6. 2016

Na pocatku ¢ervna se hodnoty variant vyrovnaly a statistické rozdily mezi nimi nebyly
az na jednu vyjimku patrné. Onou vyjimkou bylo PG1428, jehoz kontrola (34,0) se statisticky
liSila od hnojenych variant, s nejvys$si hodnotou namétenou u 140 a 180 (shodné 37,5). Sladek
na nizké i vysoké konstrukci nevykazaly zadnou odchylku mezi variantami a pohybovaly se

okolo hodnot 34,0, resp. 43,0, jak znazornuje tabulka 22.

Tab. 22: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 7. 6. 2016.

07.06.2016
Chlorofylmetrické jednotky

Varianta
PG1428 Sladek NK Sladek VK
0 34 | b 328 |a 423|a
60 353 [ab 348 |a 43|a
100 36,8 [ab 353 |a 434|a
140 375 |a 359 |a 438|a
180 375 |a 36,1 |a 441)a
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5.2.2.3. Méreni SPAD dne 21. 6. 2016

Na zacatku tieti Cervnové dekady se zacaly projevovat rozdily ve variantach, predevsim
u Sladka na nizké konstrukci. Jeho kontrola vykézala hodnotu 33,2, kdezto varianty 140 a 180
zaznamenaly nejvys$si hodnoty 41,8, resp. 41,7. PG1428 byl v tomto parametru ponékud
Nejvyssi hodnota byla namétena u varianty 180, a to 40,2. Sladek na vysoké konstrukeci se zacal
postupné ptiblizovat 50 SPAD jednotkam a zaznamenal prozatim nejvyssi primérnou hodnotu

u varianty 140 (46,9). Piehled hodnot je uveden v tabulce 23.

Tab. 23: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 21. 6. 2016.

21.06.2016
Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK | Sladek VK
0 366 | b 332 | bc 4341 b
60 384 |ab 353 | bc 441lab

Varianta

100 396 |ab 389 |ab 457)1ab
140 393 |ab 418 |a 469|a
180 40,2 |a 41,7 |a 46,8|a

5.2.24. Méreni SPAD dne 7.7.2016

V Cervenci se projevil vliv dostatku srazek, kdy i rostliny na nizkych konstrukcich, které
byly v pfedchozim roce stresovany suchem a vysokymi teplotami, mohly naplno ukazat svij
potencidl. Listy PG1428 se projevily vyraznym zvySenim SPAD jednotek, kdy se varianty 100
(42,8), 140 (44,6) a 180 (46,2) v podstaté vyrovnaly listim dobie zivenych rostlin z vysoké
ukdazal, ze neni odriidou vyslechténou pro tento typ péstovani a za PG1428 zaostaval. Nejnizsi
hodnota kontroly byla 34,0, nejvyssi u varianty 180 43,4. Slddek na vysoké konstrukci
nevykazal zadné rozdily mezi variantami, hodnoty se pohybovaly mezi 45 a 48 jednotkami.

Piehled hodnot je uveden v tabulce 24.
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Tab. 24: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 7. 7. 2016.

07.07.2016
Chlorofylmetrické jednotky

Varianta
PG1428 Sladek NK Sladek VK
0 374 d| 34 c 453|a
60 411 C 36,8 c 46,71a
100 428 | bce 402 | b 46,9|a
140 446 |ab 423 |ab 478la
180 46,2 |a 434 |a 476|a

5.2.25. Meéreni SPAD dne 22. 7.2016

Béhem piedposledniho méfeni 22. cervence se hodnoty SPAD kontrolni varianty
PG1428 t¢méf nezménily, ovSem hnojenych variant stale rostly, pfedev§im tedy 100, 140 a 180.
PG1428 zaznamenal 49,5 u varianty 180, ovS§em Sladek jen 43,4, ¢imz se nelisil od ptfedchoziho
meéfeni a stagnoval. Statistika opét neprokazala rozdil mezi variantami Sladka na vysoké

konstrukci, hodnoty jiz piesahly 50 jednotek. P¥ehled hodnot je uveden v tabulce 25.

Tab. 25: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 22. 7. 2016.

22.07.2016
Varianta Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK | Sladek VK
0 379 c A4 b 484|a
60 422 | b 77| b 498la
100 471 b 417 |a 50,2|a
140 448 | b 432 |a 5lla
180 495 |a 433 |a 50,9|a

5.2.2.6. Mg¢éreni SPAD dne 16. 8. 2016

Pfed poslednim terminem meéfeni v poloviné srpna, pied blizici se sklizni, se dal
ocekavat pokles SPAD jednotek v souvislosti s blizici se fyziologickou zralosti, tento
predpoklad se vSak nepotvrdil. Varianty s vysokymi davkami dusikatych hnojiv stale zvySovaly
hodnoty, u PG1428 ve varianté 180 bylo naméfeno primérnych 53,6 jednotek. To je hodnota
vy$§i nez u Sladka na vysoké konstrukci, kde byla zaznamenana nejvy3$si hodnota 53,0

ve varianté 140. Sladek na nizké konstrukci vlivem vhodného pocasi jeste stihl vylepSit svoji
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kondici a dosdhl ve variant¢ 140 46,1 jednotek. Nejnizsi hodnoty byly u vSech porostl

zaznamenany v kontrolnich variantach. Pfehled hodnot je uveden v tabulce 26.

Tab. 26: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 16. 8. 2016.

16.08.2016
Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK | Sladek VK

Varianta

0 38,2 c 34,6 c 499|a
60 429 | bc 38,7 | bc 50,6|a
100 475 |ab 434 |lab 50,5|a
140 458 | b 46,1 |a 53|a
180 536 |a 45 Ja 52,1la

5.2.3. Vysledky méreni SPAD v roce 2017

5.2.3.1. Méreni SPAD dne 5. 6. 2017

Hodnoty SPAD jiZ od prvniho terminu méfeni v roce 2017 vykazovaly zavislost
na urovni vyzivy dusikem. Oproti roku 2016 vSak byly hodnoty celkové nizsi. Genotyp PG1428
vykézal nejvyssi hodnoty u varianty 180 (36,2), nejnizsi u kontroly (32,5). Obdobna situace
nastala u Sladka na vysoké konstrukci, kdy varianta 180 zaznamenala 42,6 jednotek a kontrolni
varianta 38,6 jednotek. Zavislost u Sladka na nizké konstrukci nebyla tak jednozna¢na, nejnizsi
hodnota byla naméfena u varianty 60 (29,6) a nejvyssi u varianty 140 (33,5). Piehled hodnot je
uveden v tabulce 27.

Tab. 27: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 5. 6. 2017.

05.06.2017
Varianta Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK | Sladek VK
0 325 ¢ 304| bc 386| b
60 329| bc 296 cC 41fab
100 329| bc 30,6 bc 421la
140 352|ab 33,5|a 42|a
180 36,2|a 329|ab 42.6|a
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5.2.3.2. Méreni SPAD dne 19. 6. 2017

V druhém terminu méteni na konci druhé dekady Cervna byla situace jasnéjsi a rozdily
mezi variantami vyraznéjsi. PG1428 dosdhl nejvysSich hodnot ve variant¢ 180
ve variantach 140 a 180 bylo naméfeno primérnych 41,9, resp. 41,3 jednotek, nejméné bylo
naméteno u kontroly, pouze 33,6 jednotek. Sladek na vysoké konstrukci zaznamenal nejvyssi
primérnou hodnotu taktéz u varianty 180 (46,0) a nejmensi u kontrolni varianty (40,9). Ptehled

hodnot je uveden v tabulce 28.

Tab. 28: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 19. 6. 2017.

19.06.2017
Varianta Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK | Sladek VK

0 33,6 c 336 | b 409 c
60 353 | bc 36 | b 431 b
100 359 |ab 39,7 |a 454(ab
140 375 |a 419 |a 433| bc
180 382 |a 413 |a 46la

5.2.3.3. Méreni SPAD dne 3. 7. 2017

Na zacatku Cervence byly hodnoty SPAD u Sladka na nizké konstrukci obdobné jako
pfi predchozim méfeni, ovSem PG1428 se projevil vyraznym navySenim, piedevS§im
u hnojenych variant. Nejvyssi hodnota byla naméfena u varianty 180, a to 43,3 jednotek. Sladek
na vysoké konstrukci vykazal statisticky shodné primérné hodnoty, které se pohybovaly mezi

43,8 a 46,6 jednotek. Piehled hodnot je uveden v tabulce 29.

Tab. 29: Statistické vyhodnoceni vlivu stupfiovanych davek dusiku na SPAD 3. 7. 2017.

03.07.2017
Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK | Sladek VK

Varianta

0 35,6 c 32,6 c 438|a
60 382 b 373 b 444|a
100 424 |a 395 |ab 455|a
140 42 |a 419 |a 46,6|a
180 433 |a 4009 |a 452|a
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5.2.3.4. Méreni SPAD dne 18. 7. 2017

V poloviné ¢ervence se hodnoty PG1428 i Sladka na nizké konstrukci drzely v podstaté
stejnych intervald, vyrazné se zménily jen u Sladka na konstrukci vysoké, ktery dosahl az 50,2
jednotek ve varianté 180. Hodnoty z nizkych konstrukei v roce 2017 byly i pfi tomto méteni

niz8i v porovnani s rokem 2016. Pfehled hodnot je uveden v tabulce 30.

Tab. 30: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 18. 7. 2017.

18.07.2017
Varianta Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK | Sladek VK

0 355 c 3481 b 46,5 b
60 409 | b 374 | b 48,2[ab
100 415 | b 374 | b 478lab
140 443 |a 413 |a 48lab
180 433 |ab 417 |a 50,2|a

5.2.3.5. Meéreni SPAD dne 4. 8. 2017

Posledni termin méfeni SPAD jednotek v ramci sledovani pfinesl stabilni hodnoty
u PG1428 a Sladka na nizké konstrukci, kdy se prakticky mésic nedoSlo k z4dné vyrazné
zmén€. Lehky nérast ve hnojenych variantach zaznamenal Sladek na vysoké konstrukei, a to az

na 52,3 jednotek ve varianté 180. Pfehled hodnot je uveden v tabulce 31.

Tab. 31: Statistické vyhodnoceni vlivu stupiiovanych davek dusiku na SPAD 4. 8. 2017.

04.08.2017
Varianta Chlorofylmetrické jednotky
PG1428 Sladek NK Sladek VK
0 36,1 c 358 b 459 ¢
60 95| b 373 | b 49 b
100 432 |a 419 |a 50,7|ab
140 444 |a 426 |a 50,8|ab
180 443 |a 428 |a 52,3|a
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5.2.4. Shrnuti vysledktt méreni SPAD

Me¢éteni SPAD hodnot pro orienta¢ni a rychlé stanoveni vyzivného stavu rostlin pfineslo
oc¢ekavané vysledky, kdy byla patrnd korelace mezi zvysujici se davkou dusikatych hnojiv
a hodnotou SPAD. V porovnani tii sledovanych ro¢nikti byly naméteny nejvyssi pramérné
pozorovan nartst hodnot smérem od dlouzivého ristu k hlavkovani a dozravani. Atypické
hodnoty byly zaznamenany na zacatku srpna 2015, kdy by jeSt¢ nemcly klesat, ovSem
v disledku negativnich vlivii pocasi doSlo k zasychani rostlin odriidy Sladek na nizké
konstrukci s absenci zavlahového systému a celkovému odumieni nadzemni biomasy
pted dosazenim technologické zralosti. Genotyp PG1428 se v roce 2015 udrzel ve vitalnim
stavu piiblizné o 10 dni déle, ovSem ani ten neunikl stejnému osudu jako Sladek. Jedinym
porostem, ktery ptezil relativné bez thony do doby sklizné, byl Sladek na vysoké konstrukei,
jehoz tepelny a vodni stres byl vyznamné omezen pusobenim kapkové zavlahy. Piehled

vysledki z roku 2015 je znazornén grafy 10 (PG1428), 11 (Sladek na NK) a 12 (Sladek na VK).
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Graf 10: Vyvoj SPAD hodnot genotypu PG1428 v roce 2015.
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Graf 11: Vyvoj SPAD hodnot odrtidy Sladek na nizké konstrukei v roce 2015.
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Graf 12: Vyvoj SPAD hodnot odridy Sladek na vysoké konstrukci v roce 2015.

V roce 2015 byla u vSech sledovanych porostli zjisténa silna statisticka zavislost SPAD
jednotek na zvySujici se davce dodaného mineralniho dusiku. Vzhledem k charakteru dat byly
ke statistickému Setfeni zavislosti pouzity ro¢nikové pruméry ziskanych hodnot. Korela¢ni
koeficient u PG1428 dosahl hodnoty r = 0,993, koeficient determinace r? = 0,987. Zavislost
u Sladka na nizké konstrukci dosahla r = 0,988 a r? = 0,976 a u Sladka na vysoké konstrukci
r=0,95a r?=0,902.
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Rok 2016 byl v historii ¢eského chmelafstvi rekordnim ro¢nikem z hlediska vynosu
(1,61 t.hal). Teplotni a srazkové podminky v priibéhu letnich mésicti byly idealni pro péstovani
chmele, a to se odrazilo i v hodnoté namétené chlorofylmetrem SPAD. Nartst hodnot v dobé
od dlouzivého rustu smérem k hlavkovani a dozravani byl strméjsi a u variant s davkami dusiku
nad 100 kg.ha? se projevil prodluzovanim vegetatni doby, coZ se odrazilo v neochoté listtl
ke snizovani hodnoty SPAD. V roce 2016 byly naméfeny nejvyssi primérné hodnoty ze vSech
sledovanych let, nejvyssi u genotypu PG1428 ve varianté¢ 180 v terminu 16. 8. 2016. Sladek
na vysoke konstrukei vykazoval pomérné malé rozdily mezi variantami. Dle pidnich i listovych
analyz je to zptisobeno dobrou zéasobenosti pudy, potazmo rostlin, zivinami, nebot’ i pies
vynechani dusikaté vyZzivy v poslednich dvou letech, mél k dispozici stale dostatek mineralniho
dusiku pro bezproblémovou vegetaci. To je disledkem ptfedchoziho intenzivniho
obhospodatovani pltidy ve vysoké konstrukci. Primérné hodnoty v jednotlivych terminech

méfeni jsou znazornény grafy 13, 14 a 15.
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Graf 13: Vyvoj SPAD hodnot genotypu PG1428 v roce 2016.
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Graf 14: Vyvoj SPAD hodnot odrtidy Sladek na nizké konstrukci v roce 2016.
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Graf 15: Vyvoj SPAD hodnot odriidy Sladek na vysoké konstrukei v roce 2016.

I v roce 2016 byla u vSech porostl zjiSténa silna statistickd zavislost na ddvce dodaného

dusiku. Hodnoty korela¢nich koeficientli r a koeficientii determinace r? dosahly hodnot r = 0,98
ar’=0,96 uPG1428, r =0,971 ar>=0,943 u Sladka na nizké konstrukcia r =0,962 ar? = 0,925

u Sladka na konstrukci vysoké.
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Rok 2017 nebyl z hlediska péstovani chmele idealni, pfedevsim z pohledu nedostatku
srazek v pribéhu klicovych vyvojovych fazi pazochovani, kveteni a hlavkovani. I pfes tento
nedostatek se podatilo dosahnout uspokojivych hodnot, kdy oba porosty na nizké konstrukci
op¢t prokazaly vyrazné rozdily mezi variantami s postupujici ontogenezi. V roce 2017 se také
projevily vyraznéjsi rozdily ve SPAD jednotkach u Sladka na vysoké konstrukci. To lze pficist
faktu, ze ve tfetim roce experimentu se postupné vycerpal minerdlni dusik z pidy a rostliny
kontrolni varianty zacaly pocitovat jeho deficit v porovnani s variantami hnojenymi. Hodnoty
z nizkych konstrukei jiz nedosahovaly urovné 50 jednotek, zastavily se na urovni 45 (PG1428),
resp. 43 (Sladek) jednotek. Pres 50 jednotek se dostal jen Sladek na vysoké konstrukci
V poslednim terminu méfeni 4. 8. 2017. Ziskana data jsou graficky vyvedena v grafech 16, 17
a 18. Prehled pramérnych hodnot je také zobrazen v tabulce 32. Grafické vystupy z programu
Statistica znazoriujici rozlozeni hodnot v souborech jsou soucasti kapitoly Ptilohy (grafy

87 — 135).
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Graf 16: Vyvoj SPAD hodnot genotypu PG1428 v roce 2017.
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Graf 17: Vyvoj SPAD hodnot odrtidy Sladek na nizké konstrukci v roce 2017.
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Graf 18: Vyvoj SPAD hodnot odriidy Sladek na vysoké konstrukei v roce 2017.

V poslednim roce sledovani byly opét zjistény silné statistické zavislosti primérnych
SPAD hodnot na zvySujici se davce dusiku. Jelikoz mély vSechny varianty v jednotlivych
porostech po celou dobu experimentu stejné podminky a liSily se jen davky dodaného dusiku,
staly se hodnoty SPAD nejsiln€j$im ze sledovanych parametri zavislych na varianté. Korela¢ni

koeficienty a koeficienty determinace v roce 2017:
PG1428: r = 0,982, r? = 0,965,

Sladek na nizké konstrukci: r = 0,968, r? = 0,937,
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Sladek na vysoké konstrukci: r = 0,957, r?> = 0,916.

Tab. 32: Primérné ro¢ni hodnoty SPAD dle variant a genotypi.

0 60 100 140 180
2015| 36,2 37,5 38,1 39,5 40,1
PG1428 | 2016| 36,3 39,0 41,0 41,1 43,7
2017| 347 374 39,2 40,7 41,1
2015 32,5 33,6 35,5 37,3 38,7
Sladek NK | 2016 | 33,1 35,8 38,6 40,5 40,5
2017| 334 35,5 37,8 40,2 39,9
2015| 418 43,0 43,3 444 442
Sladek VK| 2016 | 44,0 45,0 45,6 46,7 46,5
2017| 431 45,1 46,3 46,1 47,3

5.3. Méreni rychlosti fotosyntézy a transpirace genotypu PG1428

5.3.1. Vysledky v roce 2015

5.3.1.1. Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 5. 6. 2015

V roce 2015 byla pro statistickou analyzu rychlosti fotosyntézy (A) a transpirace (E)
genotypu PG1428 pouzita data ze Ctyf terminli meten.

Pfi prvnim terminu 5. 6. dosahly nejvyssi priimérné rychlosti fotosyntézy listy rostlin
(9,75, resp. 9,8 pumol CO2.m?%.s). P¥i prvnim méfeni tak nebyla pozorovéna statistickd zavislost
mezi rychlosti fotosyntézy a stoupajici davkou dusiku. Statisticka diference mezi variantami je
znazornéna V tabulce 33, grafické rozlozeni naméfenych hodnot v grafu 19. Rozdilnost pismen

v tabulkovém piehledu znaci statisticky vyznamnou rozdilnost jednotlivych soubort.
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Tab. 33: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 5. 6. 2015.

05.06.2015
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m*s?] | [mmol H,0.m?s?]

0 10,17 bc 1,71 ab

60 11,37 bc 1,61 ab
100 9,75 Cc 1,98 b
140 1263 |a 2,48 C
180 98 C 2,07 b

Rychlost transpirace se na zacatku &ervna pohybovala okolo hodnoty 2 mmol H,O.m2s?,
nejniz§i zaznamenanou prumérnou hodnotu vykazovaly rostliny varianty 60 a 0 (1,61, resp.
1,71 mmol H20.m2.s1), nejvyssi naopak 140 (2,48 mmol H,O.m2.s?). Diference znazornéna
v tabulce 33 a grafu 20.
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Graf 19: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 5. 6. 2015.
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Krabicovy graf - rychlost transpirace 5.6.2015
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Graf 20: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 5. 6. 2015.

5.3.1.2. Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 19. 6. 2015

Nejvyssi rychlosti fotosyntézy v tento den méfeni dosahla piekvapive kontrolni varianta
bez hnojeni dusikem (11,25 pmol CO,.m%s?). Projevila se slaba statistickd odchylka
od ostatnich variant. Nejniz§i hodnoty byly zaznamenany u listd varianty 100
(9,84 pmol CO2.m%s™?), ovsem opét se slabou statistickou odchylkou. Mezi rychlosti
fotosyntézy a zvysujici se davkou dusiku nebyla opét pozorovana statisticka zavislost. Hodnoty

jsou uvedeny v tabulce 34 a grafu 21.

Tab. 34: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 19. 6. 2015

19.06.2015
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m*.s?*] | [mmol H,0.m?.s™]

0 1125 |ab 1,81 b

60 10,62 b 1,62 a
100 9,84 bc 1,59 a
140 10,52 b 1,63 a
180 10,42 b 1,75 ab
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Krabicovy graf - rychlost fotosyntézy 19.6.2015
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Graf 21: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 19. 6. 2015.

Rychlost transpirace se oproti prvnimu terminu méfeni snizila. NejnizSich hodnot
dosahly varianty 100, resp. 60 a 140 (1,59 az 1,63 mmol H,0.m2s™?), mezi kterymi nebyl
zaznamenan statisticky prikazny rozdil. Nejvyssi rychlosti transpirace bylo dosazeno
ve varianté 0, a to 1,81 mmol H20.m2.sL. Vliv vyzivy dusikem na rychlost transpirace nebyl

zjistén. Diference jsou znazornény v tabulce 34 a rozlozeni hodnot v grafu 22.
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Graf 22: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 19. 6. 2015.
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5.3.1.3.  Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 30. 6. 2015

Posledni cervnovy den roku 2015 se jiz projevila pozitivni zavislost rychlosti
fotosyntézy na davce dusiku. Nejvyssi primérné rychlosti fotosyntézy dosahly listy varianty
kontrolni varianty, a to 9,66 pmol CO2.m?.s%. V tomto terminu byla také zaznamenéana nejvyssi
naméiena hodnota roku 2015, a to 17,55 umol CO2.m?.s™. V kontextu rychlosti fotosyntézy,
kterych dosahly jiz registrované odriidy pro vysokou konstrukci Premiant, Sladek nebo Agnus

v piedchozich letech (primérnych 6 — 10 pmol CO2.m?.s™), je to nadpriméma hodnota.

V témze terminu se projevila i zavislost rychlosti transpirace na Grovni vyzivy dusikem,

cvwr

1,57 mmol H20.m2.s?), nejvyssi u varianty 140 a 180 s 2,57, resp. 2,55 mmol H,O.m?s™,

Ptehled hodnot je uveden v tabulce 35, rozdé€leni hodnot je zndzornéno grafy 23 a 24.

Tab. 35: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 30. 6. 2015.

30.06.2015
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m*.s?] | [mmol H,0.m?.s™]
0 9,66 d 157 a

60 14,82 c 18 b
100 15,38 b 2,12 C
140 1562 |ab 2,57 d
180 1602 |a 2,55 d
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Graf 23: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 30. 6. 2015.
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Graf 24: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 30. 6. 2015.

5.3.1.4. Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 14. 7. 2015

V poloving ¢ervence 2015 byla zjisténa podobna zavislost v rychlosti fotosyntézy jako

pfi pfedchozim méfeni, nejvyssi rychlosti byly zaznamendny u varianty 140 (15,61 pmol

CO2.m?.s™), nejnizsi u kontrolni varianty a varianty s nejniz$i davkou dusiku (11,56, resp. 12,54

umol CO2.m?.s?). Pfehled hodnot je uveden v tabulce v tabulce 36, statistické rozlozeni hodnot

je zndzornéno grafy 25 a 26. Pokles rychlosti fotosyntézy i transpirace ve varianté 180 byl

pravdépodobné zplisoben teplotnim stresem, kdy dva dny pifed terminem méfeni skoncila tepla

perioda pocasi a nastalo razantni ochlazeni, na které nejvice hnojené rostliny zareagovaly

citlivéji vyraznym zpomalenim fotosyntézy a transpirace oproti variantdm s nizSimi davkami

dusiku.

Tab. 36: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 14. 7. 2015.

Rychlost transpirace
[mmol H,0.m?.s™]

14.07.2015
Rychlost fotosyntézy
[umol CO,.m%s™]
0 11,56 c

60 12,54

100 14,95 ab

140 15,61 a

180 13,96 b

1,53 a

1,93 b

2,29 Cc

25 d
2 b
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Krabicovy graf - rychlost fotosyntézy 14.7.2015
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Graf 25: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 14. 7. 2015.
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Graf 26: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 14. 7. 2015.

5.3.1.5. Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 6. 8. 2015

V terminu 6. 8. probéhlo posledni planované meéteni fyziologickych parametri roku

2015, avSak pfii zpracovani zdrojovych soubort bylo zjisténo, ze z divodu poruchy konektoru

71



m¢éfici hlavice nedoslo k zaznamenani dat na pamét'ové médium. Data z tohoto méteni nebyla

pro statistickou analyzu k dispozici.

5.3.2. Vysledky v roce 2016

V roce 2016 bylo naplanovano 5 standardnich méteni fyziologickych parametra. Pritbéh
pocasi v obdobi od konce kvétna do srpna byl oproti extrémné teplému a suchému ¢ervenci
a srpnu roku 2015 mnohem piiznivéjsi pro tvorbu vynosu chmele, zvlasté nezavlazovaného.
Cerven a &ervenec 2016 byly charakteristické pomémné rovnomémé rozlozenymi
a dostate¢nymi srazkami, coz v poslednich letech nebyva bézné. Delsi perioda sucha nastala az

po 5. 8., kdy do konce srpna naprSelo pouhych 7 mm. Rok 2016 byl také prvnim, kdy byla

rychlost fotosyntézy a transpirace méiena dle upravené metodiky.

5.3.2.1. Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 6. 6. 2016

Prvni méteni roku 2016 prob&hlo 6. 6., nejvyssi hodnoty rychlosti fotosyntézy dosahly
listy rostlin varianty 180 (11,07 pmol CO2.m?.s}), naopak nejniz§i hodnoty byly zaznamenany
u kontrolni varianty a varianty s nejnizsi davkou dusiku (8,45, resp. 8,68 pmol CO2.m?2.s™?).
Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi variantami 0-60 a 100-140-180. Hodnoty jsou

uvedeny v tabulce 37.

Tab. 37: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 6. 6. 2016.

06.06.2016
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m*.s?] | [mmol H,0.m.s™]

0 8,45 b 1,58 a

60 8,68 b 144 a
100 1086 |a 16 a
140 1083 |a 1,99 b
180 11,07 a 1,99 b

V rychlosti transpirace nebyl zjistén statisticky rozdil mezi variantami 0-60-100 a 140-

180, obé varianty s nejvyssimi davkami dusiku vSak vykazovaly vys$si rychlost transpirace
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na tirovni 2 mmol H20.m?.sL. Grafické rozloZeni hodnot rychlosti fotosyntézy a transpirace je
vyjadieno grafy 27 a 28.
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Graf 27: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 6. 6. 2016.
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Graf 28: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 6. 6. 2016.
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5.3.2.2. Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 20. 6. 2016

Nejvyssi hodnoty rychlosti fotosyntézy 20. 6. 2016 dosahly listy varianty 140 (11,13

umol CO2.m?s?), nejn

A4

1751

listy kontrolni varianty 0 (9,54 umol CO..mZs™). Rychlost

transpirace se lisila jest€ méng, jeji hodnoty se pohybovaly okolo 2 mmol H,0.m?2.s bez ohledu

na variantu, i kdyz statistika prokazala vyznamny rozdil mezi variantami. Vys$si rychlost

transpirace byla pravdépodobné zpusobena dostate¢nym mnozstvim vody v rostling, kterou

ptijala béhem destivého obdobi mezi 15. a 17. 6., kdy naprselo priblizné 25 mm srazek. Prehled

hodnot je uveden v tabulce 38, rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy a transpirace je

znazornéno grafy 29 a 30.

Tab. 38: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 20. 6. 2016.

20.06.2016
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m*.s?] | [mmol H,0.m.s™]
0 9,54 C 1,82 a
60 10,14 bc 1,85 ab
100 10,08 b 1,99 b
140 11,13 a 1,95 ab
180 10,57 ab 2,01 b
Krabicovy graf - rychlost fotosyntézy 20.6.2016
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Graf 29: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 20. 6. 2016
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Krabicovy graf - rychlost transpirace 20.6.2016
(v mmol H,0.m2.s%)
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Graf 30: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 20. 6. 2016.

5.3.2.3. Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 4. 7. 2016

Hodnoty rychlosti fotosyntézy a transpirace na za¢atku ¢ervence byly velmi vyrovnané,
k ¢emuz ptispélo idealni pocasi s primérmymi teplotami okolo 18 °C (v maximech 25,
vyjimecné 28 °C) a dostatkem srazek (mezi 20. 6. a 4. 7. 37 mm, z toho 20 mm 25. 6.). Byly
tak eliminovany vykyvy hodnot zptisobené vnéj$imi vlivy pocasi a projevil se predevsim vliv
(11,07 pmol CO2.m?%s?), statisticky se vsak nelisila od varianty 60 (12,19 umol CO2.m2.s?).
Nejvyssi rychlost fotosyntézy pak byla zaznamenéna u varianty 100 (13,95 umol CO2.m2s),
ovSem opét bez statisticky vyznamného rozdilu s variantami 140 a 180 (13,86, resp.
13,62 umol CO2.m2.s?).

V rychlosti transpirace nebyla zjisténa statisticka odlisnost mezi variantami, pohybovala

se shodné okolo 1,6 mmol H,0.m?2.s™. Data jsou sumarizovana tabulkou 39 a grafy 31 a 32.

Tab. 39: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 4. 7. 2016.

04.07.2016
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m?.s™] | [mmol H,0.m?s™]
0 11,07 b 152 a
60 12,19 b 1,64 a
100 13,95 a 16 a
140 1386 |a 157 a
180 1362 |a 1,62 a

75



Krabicovy graf - rychlost fotosyntézy 4.7.2016
(v pmol CO,.m?.s%)

17
o
16 ° —_
o
15
14 T
=]
13 °
o
<
12 s
11
o -
o
- o
10 °
o
9
8 o Median
8 [ 25%-75%
T Rozsah neodleh.
0 60 100 140 180 o Odlehlé
Varianta *# Extrémy

Graf 31: Statistické rozloZeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 4. 7. 2016.

Krabicovy graf - rychlost transpirace 4.7.2016
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Graf 32: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 4. 7. 2016.

5.3.2.4. Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 18. 7. 2016

Rychlosti fotosyntézy béhem méteni 18. 7. byly v podstaté totozné jako pti pfedchozim
méfeni, oproti nému vSak listy vykazovaly vyrazné¢ vys$§i rychlost transpirace, opct
pravdépodobné zplisobenou vyraznéjSimi srazkami 13. a 14. 7. (10, resp. 20 mm). Nejvyssi
primérna rychlost fotosyntézy byla zaznamenana u varianty 140 (14,37 pumol CO2.m2s?),

nejnizsi u kontrolni varianty (11,12 pmol CO2.m?.s?). V pribéhu &ervence jiz byl patrny
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vizudlni rozdil v barvé listi hnojenych a nehnojené varianty. Nejvétsi statisticky prikazny

Vv

dusiku. Rozdil mezi hnojenymi variantami nebyl okem patrny, projevil se vSak Castecné

pii méfeni SPAD jednotek. Hodnoty jsou graficky znazornény grafem 33.

Tab. 40: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 18. 7. 2016.

18.07.2016
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m*.s?] | [mmol H,0.m?.s™]
0 1112 c 212 a
60 12,93 b 2,18 a
100 13,98 a 2,33 b
140 14,37 a 2,38 b
180 13,88 ab 247 b
Krabicovy graf - rychlost fotosyntézy 18.7.2016
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Graf 33: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 18. 7. 2016.

Rychlost transpirace byla celkové druhd nejvyssi ze sledovanych terminii roku 2016,

predcila ji jen hodnota z posledniho métfeni 1. 8. 2016. V terminu 18. 7. se pohybovala

pramérna rychlost transpirace mezi 2,1 a 2,5 mmol H,0.m?.s%, jak je znazornéno tabulkou 40

a grafem 34.
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Krabicovy graf - rychlost transpirace 18.7.2016
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Graf 34: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 18. 7. 2016.

5.3.2.5. Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 1. 8. 2016

Rychlosti fotosyntézy i transpirace prvni srpnovy den roku 2016 dosahovaly
nadprimérnych hodnot. Rychlost fotosyntézy byla dana dobrym zdravotnim stavem
a dostatecnou zasobenosti rostlin vodou, kterd se podepsala i na vyssi rychlosti transpirace.
Nejvys$si primérna rychlost fotosyntézy byla naméfena u varianty s nejvyssi Grovni vyzivy
CO2.m2.s1). Nutno podotknout, Ze i hodnota na hranici 11 pmol CO2.m?.s? je pomérné vysoka

V porovnani s hodnotami naméfenymi v minulych letech u odrid pro vysokou konstrukci.

Rychlost transpirace vykazala pouze slaby statisticky vyznamny rozdil, kdy nejrychleji
transpirovaly listy variant 60 a 180 (2,52 mmol H,0.m?s?, resp. 2,43 mmol H.0.m?.s™).
Hodnoty pramérnych rychlosti vSech variant jsou uvedeny v tabulce 41, grafické znazornéni je

potom grafy 35 a 36.
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Tab. 41: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 1. 8. 2016.

01.08.2016
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m%s?] | [mmol H,0.m?.s™]

0 10,93 d 2,34 a

60 13,07 c 2,52 b
100 13,61 bc 2,33 a
140 1453 |ab 2,28 a
180 14,92 a 243 ab
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Graf 35: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 1. 8. 2016.

Krabicovy graf - rychlost transpirace 1.8.2016

(v mmol H,0.m2.s%)
2,8 r r r r

1y ] '
1P L

@ooo

2,2 J_

2,1

2,0 l
1,9 1 o Median
[ 25%-75%
1,8 T Rozsah neodleh.
0 60 100 140 180 o Odlehlé
Varianta * Extrémy

Graf 36: Statistické rozloZeni hodnot rychlosti transpirace z 1. 8. 2016.
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5.3.3. Vysledky v roce 2017

Pro rok 2017 bylo naplanovéano 5 termini méfeni, které se podafilo naplnit. Pocasi
béhem vegetacni sezony roku 2017 bylo jakymsi kompromisem mezi lety 2015 a 2016. Srazky
v ¢ervnu a v ¢ervenci byly na tirovni ptiblizné 50, resp. 40 % oproti roku 2016, ovsem prumérné

teploty zustaly stejné€ vysoké. To ovlivnilo jak rychlost fotosyntézy, tak i rychlost transpirace.

5.3.3.1. Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 5. 6. 2017

Prvni den méfeni na zacatku Cervna vykazoval jasnou zavislost rychlosti fotosyntézy
na trovni vyzivy dusikem, kdy nevys$i primérnd hodnota byla naméfena u varianty 180

(9,44 umol CO2.m2.s?) a nejnizsi u kontrolni varianty (7,31 pmol CO2.m?.s?).

Rozdily v rychlosti transpirace byly statisticky nevyznamné, primérna rychlost se
pohybovala mezi 1,5 a 1,6 mmol H20.m?.s. Pfehled primémych hodnot je uveden v tabulce

¢. 42, graficky jsou data zndzornéna grafy 37 a 38.

Tab. 42: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 5. 6. 2017.

05.06.2017
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m*.s?] | [mmol H,0.m?.s™]
0 731 c 1,54 a
60 758 c 1,49 a
100 791 bc 153 a
140 8,49 b 1,58 a
180 9,44 a 1,54 a
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Krabicovy graf - rychlost fotosyntézy 5.6.2017
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Graf 37: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 5. 6. 2017.
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Graf 38: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 5. 6. 2017.

5.3.3.2.  Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 19. 6. 2017

V druhém terminu méfeni na konci druhé ¢ervnové dekady doséhly nejvyssich rychlosti

fotosyntézy list variant 140 a 180 (11,7, resp. 11,67 umol CO2.m2s?). Nejnizsi rychlost
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fotosyntézy byla naméiena u kontrolni varianty (10,47 pmol CO2.m?%s™). Zavislost z@stala

zfeteln€ patrnd, jak je uvedeno v tabulce 43 a grafu 39.

Tab. 43: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 19. 6. 2017.

19.06.2017
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m*.s?] | [mmol H,0.m?.s™]
0 8,97 c 1,95 ab
60 10,8 ab 2,22 c
100 10,34 b 1,93 a
140 11,7 a 181 a
180 11,67 a 2,09 bc
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Graf 39: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 19. 6. 2017

Rychlost transpirace nevykazala zavislost, nejvyssi primérna hodnota byla naméfena u
listdi varianty 60 a 180 (2,22, resp. 2,09 mmol H20.m?.s1), nejniz§i u varianty 140 a 100 (1,81,

resp. 1,93 mmol H20.m?.s™). Grafické znazornéni hodnot je zobrazeno grafem 40.
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Graf 40: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 19. 6. 2017.

(12,75 pmol CO2.m?s?), primérna hodnota se ovSem statisticky vyznamné nelisila

odchylku vykézaly listy kontrolni varianty (10,47 umol CO2.m?.s?). Hodnoty jsou uvedeny

V tabulce 44 a graficky zndzornény grafem 41.

5.3.3.3. Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 3. 7. 2017

Nejvyssi rychlosti fotosyntézy na zacatku cervence 2017 dosédhly listy varianty 140

cvwvr

Tab. 44: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 3. 7. 2017.

03.07.2017
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m*.s?*] | [mmol H,0.m?.s™]

0 10,47 b 2,15 bc
60 1199 |a 2,04 a
100 11,95 a 2,05 ab
140 12,75 a 2,18 C
180 123 a 2,15 ab
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Krabicovy graf - rychlost fotosyntézy 3.7.2017
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Graf 41: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 3. 7. 2017

V rychlosti transpirace nebyla pozorovdna zadna zavislost na rovni vyzivy dusikem,
nejnizsi rychlosti byly zaznamenany u variant 60 a 100 (2,04, resp. 2,05 mmol H.0.m?.s?),
nejvyssi pak u varianty 140 (2,18 mmol H20.m?.s?). Tento den méfeni tak bylo dosazeno
nejvyssich primérnych rychlosti transpirace napti¢ variantami (viz graf ¢. 42).
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Graf 42: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 3. 7. 2017.
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5.3.3.4.

Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 18. 7. 2017

Na konci druhé cervencové dekady byly zaznamendny nejvyssi lokalni hodnoty

rychlosti fotosyntézy, ktera dosahla az 16,36 pmol CO2.m2s? ve varianté 180. Nejvyssi

primérna rychlost byla taktéz naméiena u varianty 180, tj. 13,29 pmol CO2.m2s™. Nejnizsi

naopak u varianty 0, a to 10,67 umol CO2.m?.s™.

cvwr

hodnotu vykazovaly listy varianty 100 (1,75 mmol H,O.m?.s™), nejvyssi pak varianty 140
(2,1 mmol H,0.m?.s%).

Ptehled hodnot je uveden v tabulce 45, rozloZeni hodnot je zndzornéno grafy 43 a 44.

Tab. 45: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 18. 7. 2017.

|

18.07.2017
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m*.s?] | [mmol H,0.m?.s™]
0 10,67 c 192 bc
60 11,93 b 2,01 cd
100 12,96 ab 1,75 a
140 12,6 ab 21 d
180 13,29 a 1,82 ab
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Graf 43: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 18. 7. 2017
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Krabicovy graf - rychlost transpirace 18.7.2017
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Graf 44: Statistické rozloZeni hodnot rychlosti transpirace z 18. 7. 2017.

5.3.3.5.  Hodnoceni rychlosti fotosyntézy a transpirace dne 4. 8. 2017

V poslednim terminu méfeni se hodnoty rychlosti fotosyntézy vSech variant pohybovaly
okolo 12 pumol CO2.m?s?, nejvyssi primérnd hodnota byla naméfena u varianty 140
(13,13 umol CO2.m2.s}), nejnizsi u kontrolni varianty (11 pmol CO2.m?.s%).

V rychlosti transpirace opét nebyla pozorovana zavislost na Grovni vyzivy dusikem,
nejnizsi priimérné hodnoty dosahly listy varianty 100 (1,66 mmol H,0.m?.s%), nejvyssi pak 140
(1,88 mmol H,0.m?.s?). Naméfené primérné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 46, grafické

rozlozeni dat je znazornéno grafy 45 a 46.

Tab. 46: Vliv davky dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace - 4. 8. 2017.

04.08.2017
Rychlost fotosyntézy | Rychlost transpirace
[umol CO,.m*s?] | [mmol H,0.m?s?]

0 11 c 1,79 ab
60 12,18 b 181 bc
100 12,05 b 1,66 a
140 13,13 a 1,88 c
180 12,16 b 1,73 ab
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Graf 45: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti fotosyntézy z 4. 8. 2017
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Graf 46: Statistické rozlozeni hodnot rychlosti transpirace z 4. 8. 2017.
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5.3.4. Shrnuti vysledki méreni fyziologickych parametri

Kazdy ze sledovanych let byl charakteristicky riznym pribéhem pocasi ve vegetacni
sezong, predevsim prub&hem teplot a mnozstvim a rozlozenim srazek. Extrémné teply a suchy
cervenec a srpen 2015 ovlivnil habitus rostlin i jejich fyziologické projevy. Ty se bohuzel
méfenim nepodarilo postihnout, protoze posledni relevantni méteni probéhlo nékolik dni
po zacatku periody vysokych teplot s absenci srazek, které se tak jesté do hodnoceni nestihly
projevit. Graf 47 a ptehledova tabulka 62 v Ptiloze zobrazuji primérné denni i sezonni hodnoty
rychlosti fotosyntézy v roce 2015. Nejvyssi primérnéd rychlost fotosyntézy byla naméiena
u varianty 140 (13,6 pmol CO2.m?.s}), nejnizsi u varianty 0 (10,66 pmol CO2.m?.s?).
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Graf 47: Vliv stupfiovanych davek dusiku na rychlost fotosyntézy v roce 2015 [umol CO,.m2s™].

Primérna rychlost transpirace napii¢ variantami se v roce 2015 pohybovala mezi 1,9 —
2,0 mmol H20.m?.s. Nejvyssi primérna hodnota byla zaznamenana u varianty 140, nejnizsi
u kontrolni varianty 0 (1,66 mmol H,O.m2s™) a varianty snejmensi divkou dusiku 60
(1,74 mmol H,0.m2.s). Piehled hodnot je znazornén grafem 48 a tabulkou 63 v Pfiloze.
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Graf 48: Vliv stupiiovanych ddvek dusiku na rychlost transpirace v roce 2015 [mmol H20.m?.s].

Vramci sledovani fyziologickych parametri genotypu ozn. PG1428 byla
podilem namétenych hodnot rychlosti fotosyntézy a transpirace (A/E) dopocitana relativni
fotosyntetickd u¢innost vyuZiti vody (water use efficiency — WUE) dle jednotlivych variant.
Vypocet ukazal, Ze v teplém roce 2015 hospodatily s vodou nejefektivnéji rostliny variant 60
a 0. Nejméné efektivné naopak rostliny variant s nejvétsimi davky dusikatych hnojiv 140 a 180.

Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 64 v Pfiloze a znazornény v grafu 49.
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Graf 49: Primérné hodnoty WUE v roce 2015.
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Statistickym Setfenim z dat ziskanych v roce 2015 byla zjisténa stiedn¢ silna zavislost

rychlosti fotosyntézy na davce mineralniho dusiku, r = 0,796, r? = 0,633.

V roce 2016 byla primérna hodnota rychlosti fotosyntézy napii¢ variantami 11,98 umol
CO2.m?.s. Nejvyssi primérna hodnota byla naméfena u varianty 140 12,94 pmol CO2.m?.s™),
nejnizsi u kontrolni varianty 0 (10,22 umol CO2.m?.s%). Piehled hodnot je uveden v tabulce 65

v Ptiloze a znazornén grafem 50.
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Graf 50: Vliv stupfiovanych davek dusiku na rychlost fotosyntézy v roce 2016 [umol CO,.m2s?].

Diference v primérnych hodnotach rychlosti transpirace byla mensi nez v roce ptedchozim,
nejniz§i primérna hodnota byla naméfena u kontrolni varianty (1,88 mmol H.0.m?%s?),
nejvys§i u varianty s nejvyssi davkou dusiku (2,1 mmol H,0.m?.s?). Z celoro¢nich priméri je
patrna zavislost rychlosti transpirace na davce aplikovaného mineralniho dusiku. Hodnoty

rychlosti transpirace za rok 2016 jsou uvedeny v tabulce 66 v Ptiloze a grafu 51.
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Graf 51: Vliv stuptiovanych davek dusiku na rychlost transpirace v roce 2016 [mmol H,O.m?.s].
Na zéklad€ naméfenych hodnot byla opét dopocitana fotosynteticka WUE. V roce 2016

byly nejefektivnéjsi rostliny variant 100 a 140 (shodné 6,48), nejhutfe hospodatily s vodou
rostliny kontrolni varianty (5,56). Ptehled hodnot je uveden v tabulce 67 v Ptiloze a grafu 52.
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Graf 52: Primérné hodnoty WUE v roce 2016.

Na zdkladé¢ dat naméfenych vroce 2016 byla zjisténa silna zavislost rychlosti

fotosyntézy na dodané davce mineralniho dusiku, r = 0,944, r? =0,891.
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Rok 2017 se vyznacoval rovnomérné rozlozenymi, avSak niz§imi srazkami nez rok
predchozi. Teploty se vSak v zdsad¢ drzely ve stejné vysi, z péstitelského hlediska tak byl méné
hodnot ze tfi let pozorovéni, a to 11,03 umol CO2.m?s™. Nejvyssi primérna hodnota byla
naméfena u varianty 180 (11,77 pmol CO2.m?2s?), statisticky shodné s variantou 140
(11,73 pmol CO2.m2s?). Nejniz§i hodnoty dosahly rostliny kontrolni varianty, pouze
9,68 umol CO,.m2s?. Ptehled je uveden v tabulce 68 v Piiloze a grafu 53. V rychlosti
fotosyntézy byla zaznamenana silna statisticka zavislost na zvysujici se davce dusiku, r = 0,96,

r’=0,921.
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Graf 53: Vliv stuptiovanych davek dusiku na rychlost fotosyntézy v roce 2017 [umol CO,.m?2.s1].

Rychlost transpirace vykazala pomérné nizkou diferenci mezi variantami, oproti roku
2016 nebyla pozorovana statisticka zavislost na davce aplikovaného dusiku. V roce 2017 byla
také naméfena nejmensi priimérna rychlost transpirace napti¢ variantami. Nejniz§i primérna
hodnota byla naméfena u rostlin varianty 100 (1,78 mmol H20.m?.s™), nejvyssi u variant 60
a 140 (1,91 mmol H,0.m?%s™). Podrobné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 69 v Ptiloze a grafu

54.
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Graf 54: Vliv stupiiovanych ddvek dusiku na rychlost transpirace v roce 2017 [mmol H.0.m?.s].

Stejné¢ jako v ptedchozich letech, i vroce 2017 byla dopocitana relativni hodnota
fotosyntetické efektivity vyuziti vody. Nejlépe hospodatily s vodou rostliny varianty 180
(6,35), nejhtre dopadly rostliny kontrolni varianty 0 (5,18). Podrobny piehled je znazornén
tabulkou 70 v Ptiloze a zobrazen v grafu 55.
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Graf 55: Pramérné hodnoty WUE dle variant v roce 2017.

Celkové shrnuti WUE v pribéhu sledovani 2015 — 2017 se zelené vyznacenymi

nejvyssimi hodnotami je uvedeno v tabulce 47. V prvnim, nepfiznivém roce 2015 zvitézily
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rostliny varianty 60, ve velmi pfiznivém roce 2016 rostliny variant 100 a 140 a vV primérném

roce 2017 rostliny varianty 180.

Tab. 47: Pramé&rné hodnoty WUE u jednotlivych variant pokusu s genotypem PG1428 v letech 2015 — 2017.

0 | 60 [100]140]180
2015|647 [7,09]6,22]|597 5,99
2016|556 |6,01|6,48]6/48 | 6,20
2017|5,185,70(6,20| 6,13 | 6,35

5.4.Sledovani termint nastupu vybranych fenologickych fazi PG1428

V prvnim roce pokusu byl nastaven systém pozorovani nastupu vybranych fenofazi, kdy
byl kazdy tyden v pond¢li a ctvrtek (pfevazn€) od poloviny ¢ervna do prvni dekady srpna
sledovéany rustové faze pazochovani, kveteni a hlavkovani. PfedevSim byly sledovany faze
BBCH 24 — zietelny 4. par pazochi, BBCH 62 — kvete pfiblizné 20 % kvétd a BBCH 71, kdy
je piiblizné 10 % kvéth pretvoreno na hlavky. Dle stejného systému bylo sledovani provadéno
I V obou nasledujicich letech pokusu. Nevyhodou tohoto pozorovani je jeho subjektivita, ktera

vSak byla minimalizovéana faktem, Ze ho ve vSech letech provadéla stejna osoba, tedy autor.

V roce 2015 se ctvrty par pazochd objevil ve tieti dekadé Cervna, konkrétné 22. 6.
u variant 140 a 180, a 26. 6. u variant 0, 60 a 100. V terminu po¢atku kveteni nebyl zaznamenan
témet zadny rozdil mezi variantami, 20 % kvéta se objevilo 14. 7., pouze varianta 180 byla
V nastupu této faze o dva dny pozdé;si, tj. 16. 7. Hlavky se objevily na konci ¢ervence a zacatku
srpna. Varianty 0, 60 a 100 byly o n€kolik dni rychlejsi, 10 % hlavek se objevilo 30. 7., varianty
140 a 180 hlavkovaly o néco pozdé¢ji a stejné faze dosahly az 3. 8.

Rozdily v dlouzivém rlstu na zacatku vegetace v roce 2016 nebyly pfili§ patrné,
vizualné se od sebe varianty odliSovaly pifedevsim zbarvenim listi, kdy listy kontrolni varianty
byly vyrazné svétlejsiho odstinu zelené, oviem ne chlorotické. Ctvrty par pazochii byl u viech
variant zaznamendn shodn¢ 23. 6. 2016. Termin pocatku kveteni jiz vykazal drobné rozdily,
kdy varianty 140 a 180 byly oproti zbyvajicim o néco pozdnéjsi, 20 % kvéti se u nich objevilo
18. 7., kdezto méné hnojené varianty stejné¢ faze dosdhly jiz o Ctyfi dny diive, tedy 14. 7.

Hlavkovani bylo jesté vice odlisné, u variant 0 a 60 se prvni hlavky objevily jiz na konci
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cervence, konkrétné 28. 7., u varianty 100 1. 8. a u posledni dvou variant s nejvys§imi ddvkami

dusiku az 4. 8. 2016.

Posledni rok sledovéani byl vzhledem k prabehu pocasi piiznivy pro rychlejsi pocatek
vegetace, kdy rostliny dosdhly viditelnych ¢ty pazochi jiz 19. 6. Prvni kvéty se zacaly
objevovat jiz na konci prvni dekady cervence, jiz 10. 7. bylo zaznamenano 20 % kvéth
ve variantach 0 a 60, az o tyden pozd¢ji dosahly stejné faze rostliny ostatnich variant. Prvni
hlavky se objevily shodn¢ u variant 0 a 60 dne 27. 7., o ¢tyfi dny pozdé&ji byly pozorovany

I U zbyvajicich variant. Terminy nastupu sledovanych fazi jsou znazornény tabulkou 48.

Tab. 48: Terminy nastupu sledovanych fenologickych fazi v jednotlivych letech pokusu.

2015 0 60 | 100 | 140 | 180
pazochovani - 4. par pazochti (BBCH 24) [26.6. [26.6. [26.6. [22.6. [22.6.
pocatek kveteni - 20 % kvéth (BBCH 62) (14.7. (14.7. [14.7. |14.7. [16.7.
hlavkovani - 10 % hlavek (BBCH 71) 30.7. |30.7. |30.7. |3.8. |3.8.

2016 0 60 | 100 | 140 | 180
pazochovani - 4. par pazochti (BBCH 24) [23.6. [23.6. [23.6. [23.6. [23.6.
pocatek kveteni - 20 % kvéth (BBCH 62) (14.7. (14.7. [14.7. (18.7. [18.7.
hlavkovani - 10 % hlavek (BBCH 71) 28.7. |28.7. |1.8. |4.8. |4.8.

2017 0 60 | 100 | 140 | 180
pazochovani - 4. par pazochii (BBCH 24) |19.6. [19.6. |19.6. |19.6. [19.6.
pocatek kveteni - 20 % kvéth (BBCH 62) (10.7. (10.7. (17.7. (17.7. [17.7.
hlavkovani - 10 % hlavek (BBCH 71) 27.7. |27.7. |3L.7. |31.7. |31.7.

Z vysledkt sledovani vyplyva, Ze varianty s vy$$imi davkami dusikatych hnojiv vykazuji delsi
vegetacni dobu s pozd€j$im nastupem generativni faze. DlouZivy riist nebyl vyznamné ovlivnén
davkou hnojiv, rozdily se projevily predev§im v Cervenci v obdobi kveteni a hldvkovani
chmele. I pfes odliSnosti v terminu technologické zralosti ale byly varianty sklizeny ve stejny
termin, a to zduvodu dostupnosti lidskych zdroji, kapacity Cesacky a srovnatelnosti

kvalitativnich parametri chmele vztazenych k jednotnému terminu sklizné.
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5.5.Pidni analyzy

V pribéhu pokusu byly ve tfech terminech béhem roku odebirany pudni vzorky
na laboratorni analyzy ke stanoveni obsahu dostupného mineralniho (Nmin) a potencialné
ptistupného/hydrolyzovatelného dusiku (Npp). Prvni termin odbéru byl vzdy ptfed dodanim
prvni davky hnojiv, tj. v druhé polovin¢ bifezna, ptip. na za¢atku dubna. Druhy termin odbéru
byl pied prioravkou a dodanim druhé davky minerdlniho dusiku, tj. druhd dekada kvétna az
druha dekada Cervna. Tieti termin odbéru nasledoval po sklizni. V kazdé varianté bylo padni
sondou provedeno 30 vpicht do hloubky cca 30 — 40 cm. Z nich byl vytvofen smésny vzorek
za kazdou variantu, ktery byl néasledné analyzovan. V prvnim terminu odbéri, kdy se jesté
varianty neodliSovaly mnoZstvim dodaného dusiku, byl odebran z kazdého porostu pouze jeden
smésny vzorek, proto je ve sloupci 1V/2015 tabulky 50 uvedena pouze jedna hodnota
pro vSechny varianty. Kompletni vysledky analyz jsou uvedeny v téze tabulce, kdy hodnota
»pred extrakci® vyjadiuje sumarni mnozstvi amonného a nitratového minerdlniho dusiku,
hodnota ,,po extrakci znaci obsah mineralniho dusiku po extrakci horkou vodou a hodnota Npp
vyjadiuje rozdil mezi pfedchozimi hodnotami a znamena obsah potencidlné ptistupného neboli
hydrolyzovatelného dusiku v pudé€. V tabulce 49 jsou uvedeny piepoctené hodnoty teoreticky
dostupného dusiku (soucet Nmin @ Npp vynasobeny koeficientem 4,5 pro 30 cm ornici
pti objemové hmotnosti pidy 1,5 t.m3). Ze ziskanych dat vyplyva, Ze obé& nizké konstrukce
vykazovaly na pocéatku pokusu nizky obsah mineralniho i hydrolyzovatelného dusiku (okolo
110 kg Nmin.hal), kdezto ptida ve vysoké konstrukci na jafe roku 2015 jiz obsahovala cca 294
kg Nmin.ha! (pfi pfepoétu na vrstvu ornice 30 cm). Projevil se zde vliv extenzivniho zptisobu
obhospodarovani nizkych konstrukci pied zapocetim pokusu. Téméi ve vSech odbérech byla
zaznamenana zavislost v obsahu mineralniho dusiku na mnozstvi dusiku dodaného hnojivy.
Nejvyssi hodnoty obsahu mineralniho dusiku byly zpravidla zjistény ve varianté 180 a nejnizsi
Vv kontrolnich variantach. Celkovy rozdil v obsahu mineralniho dusiku i potencialné
ptistupného dusiku v nizkych a vysoky konstrukcich byl patrny na prvni pohled, kdy ptida
kontrolni varianty vysoké konstrukce i po tfech letech pokusu stile vykazovala pomérné
vysokou zasobu mineralniho dusiku pii prvnim odbéru (15,2 mg.kg™). U variant s nejvyssimi
davkami dusiku ve vSech porostech se v intervalu mezi aplikaci prvni davky a druhy odbérem
projevil tzv. priming effect, kdy po dodani prvni davky hnojiva doSlo k podpote rozvoje
pudnich mikroorganismd, které zacaly mineralizovat organickou hmotu (chlévsky hntj v padé
vysoké konstrukce a kofenové zbytky z travniho porostu v nizkych konstrukcich), a celkové se

tak zvysilo mnozstvi mineralniho dusiku o vice, nez kolik bylo ptivodné¢ dodano hnojivem.
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Podobny efekt byl zaznamenédn ve vSech letech sledovani. Byl také pozorovan mirny pokles
v obsahu potencialné¢ dostupného dusiku v kontrolnich a malo hnojenych variantach,
pravdépodobné kvili vycerpavani této zasoby rostlinami, které nemély dostatek dusiku
Z mineralnich hnojiv. Tato zavislost vSak nebyla pozorovana v porostu Sladka na nizké
konstrukei pfi druhém odbéru, kde se obsah Npp V kontrolni varianté v pribéhu let dokonce
mirné zvysoval. Pti poskliziiovych analyzéach se ale pokles projevil. Naopak u variant 140 a 180
byl pozorovan narast obsahu hydrolyzovatelnych forem dusiku v pribéhu ¢asu, coz ov§em plati
pouze pro pidu v nizkych konstrukcich. V pudé pod vysokou konstrukci se z divodu intenzivni
vyzivy pied zahajenim pokusu efekt neprojevil. Pfi ukonceni pokusu jiz doslo ke stabilizaci
obsahti mineralniho dusiku hnojenych variant na troveii 70 — 150 kg Nmin.nat a cca
80 — 120 kg Npp.ha! v poslednim poskliziiovém odbéru, obsah v kontrolnich variantach
nizkych konstrukci se pohyboval jen okolo 20 — 30 kg Nmin.ha? a 30 kg Npp.ha. Takto nizké
hodnoty jsou pravdépodobné zpiisobeny dlouhodobym neprodukénim vyuzivanim nizkych
konstrukei, kdy v poslednich nékolika letech pied zapocetim pokusu nebyla bud’ viibec, nebo
jen castecné, feSena vyziva rostlin, prestoze rostliny chmele kazdorocné Ziviny odcerpévaly.
Z hlediska vyuziti dusiku rostlinami se pro genotyp PG1428 jevi jako nejvhodnéjsi davka
mineralnich dusikatych hnojiv 100 — 140 kg N.ha™*. P¥i ddvce 180 kg N.ha ziistava po sklizni
vyznamné mnoZstvi mineralniho dusiku v pidé¢ a v ptipadé vlhkého podzimu, zimy a ¢asného
jara hrozi jeho ztraty vyplavenim. Ani z hlediska vynost, které jsou popsany v kapitole 5.7
nebo kvality (kapitola 5.9) jiz nedava davka 180 kg N.ha™ agronomicky ani ekonomicky smysl.

Tab. 49: Celkovy obsah mineralniho a hydrolyzovatelného dusiku v pidé (0 — 30 cm) jednotlivych variant

pfepocteny na kg.ha™.

2015 2016 2017
v \Y% X [\ \Y X [\ \Y X
0 1211 693] 864| 1143] 558 603] 1103] 554
60 182,71 630] 774| 2268| 680 810] 1967 918
PG1428 |100| 1044 | 254,7| 806 1229| 2844| 1148 150,8| 2664 1472
140 2894| 1593| 1958| 3294| 1769 167,0] 3582 2412
180 2934 1953] 2268 4172 2403| 236,7] 494,1| 3587
0 1158 572] 113,0] 1229| 509 936| 1458 572
60 1584 905] 1269 1787 864 1179] 1737 1008
Sladek NK | 100| 111,6 | 2390 1053| 1314| 2462 96,3 1233| 2538 1949
140 286,7| 1355| 1683 3254| 1688 2142 3749 2070
180 3204| 2034] 2574 4145 2349 294,3| 4694 2853
0 3258| 1823| 2219| 3393 1449 1760 3024| 1535
60 3956| 2039 2574| 3920 1764 2093 3753| 167,0
Sladek VK | 100] 294,3 | 401,0] 2259| 3182| 4482 1944 2790 4244 2079
140 457,7) 3380 3722] 4383 2786 366,3] 4203| 2898
180 498,2| 3555 3929| 5283 3294 3794 6359| 3654
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Tab. 50: Pichled obsahti mineralniho a hydrolyzovatelného dusiku (Nep = potencialné piistupny dusik) v padé
[mg.kg?].

Obsah mineralniho dusiku 2015 2016 2017

[ma/kg] v \Y X v \ X v \ X
pied extrakci 75 5,6 6,8 8,1 47 39 7,7 45
0 |po extrakci 269 154 192| 254 1241 134| 245| 123
Npp 194 98] 124| 173 7,7 95 16,8 73
pied extrakci 213 74 90 292 5,6 29 214| 147
60 [po extrakci 406| 140F 172| 504 151] 180 437 204
Npp Nimin 193 6,6 82 212 95 151| 223 57
pied extrakci | 5,1 34,6 94 75| 37,7 6,3 89 330/ 186
PG1428 | 100 |po extrakci / 566 179 273| 632 255 335 592 327
Npp Npp 22,0 85| 198| 255 192 246| 262 141
pied extrakei | 181 46,7 220 221 494 224] 163| 534| 342
140 [po extrakci 643 354 435 732 393 371 796 536
Npp 176] 134 214| 238 169 208 262 194
pied extrakci 4400 262 314 695 331 242 792| 571
180 |po extrakci 652 434 504 92,7| 534 526| 1098| 79,7
Npp 212| 172 190 232 203] 284 306| 226
pied extrakci 8,2 53 6,9 71 45 48[ 116 6,7
0 |po extrakci 257 1271 251 273 113] 208| 324 127
Npp 175 74 182 20,2 6,8] 16,0/ 208 6,0
pied extrakci 204 8,71 136/ 150 4,6 30 134 45
60 [po extrakci 352| 201 282 39,7 192] 262 386] 224
Npp Nimin 148| 114 146| 24,7 146 232 252 179
pied extrakci | 7,3 369 123 154| 309 75 81| 332 231
Sladek NK | 100 |po extrakci / 531 234 292| 547 214 274| 564 433
Npp Npp 162] 11,1] 138| 238 139 193] 232 202
pied extrakei | 175 457\ 145 176 497 216] 256 576 278
140 [po extrakci 637 301 374| 723 375 476| 833[ 46,0
Npp 180 156 198| 226/ 159 220 257 182
pied extrakci 534| 306 388 674 342 402 782 373
180 [po extrakci 712 452 572 921] 522] 654| 1043| 634
Npp 178| 146 184| 2471 180 252| 261 261
pied extrakci 380 206 208] 420 1241 152 361| 147
0 |po extrakci 724 405 493 754| 322 391 672 341
Npp 344 199 285 334 198] 239 311 194
pted extrakci 56,21 224 274| 562 186] 224 523 156
60 [po extrakci 879 453 572| 871 392] 465 834| 371
Npp Nimin 3L,7) 229 298| 309 206] 241 311] 215
pied extrakci | 30,3 554| 279 370 658 170] 331 634| 184
Sladek VK | 100 |po extrakci / 89,1 502 70,7 996| 432] 620 943 46,2
Npp Npp 337 223 337 338 262 289 309 278
pied extrakei | 351 695 473 514 647 352 513 601 379
140 [po extrakci 101,7] 751] 827 974| 619 814| 934| 644
Npp 322 278 313 327 26,7, 301 333] 265
pied extrakci 71,7) 491] 56,7 806 474 521| 1068 534
180 [po extrakci 1107 79,0 873| 1174| 732 843| 1413| 812
Npp 390 299 306| 368 258] 322 345 278
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5.6.Listové analyzy

Ve vSech letech pokusu byl sledovan vyvoj obsahu dusiku v suSiné révovych listi.
Odbéry probéhly ve étyfech terminech u nizkych konstrukci a péti terminech u odridy Sladek
na vysoké konstrukci. Vzdy bylo od kazdé varianty odebrano 50 révovych listd ze stejného
poctu rostlin. Ty byly nasledné€ analyzovany Zeméd¢lskou oblastni laboratoti Postoloprty, s.r.o.

(Laboratoft Postoloprty, s.r.0.).

V roce 2015 byly vzorky odebrany v terminech 22. 6., 1. 7., 15. 7. a 6. 8., Sladek
na vysoké konstrukei byl navic odebran jiz 1. 6. v dob¢, kdy rostliny na nizké konstrukci jeste
nemély vytvorené dostatecné mnozstvi révovych listi pro relevantni odbér. Vysledky prvniho
roku sledovani ukazaly, Ze nejvysSich obsahl dusiku v listech dosdhly porosty nizkych
konstrukei na zacatku cervence v terminu 1. 7., poté se jeho obsah sniZoval s nastavajici fazi
kveteni a dozravani. Sladek na vysoké konstrukei vykazoval nejvyssi hodnoty 1. 6. a v dalSich
terminech jiz podobné vysokych hodnot nedosadhl. PG1428 se od Sladka na nizké i vysoké
konstrukei li8il predev§im pozvolnéj§im sniZovanim obsahu v pribéhu dozravani, kdy 1 6. 8.
dosahoval ve hnojenych variantach hodnot ptes 4 % N v suSin¢, kdeZto oba porosty Sladka se
pohybovaly okolo 3 — 3,5 %. Ptehled vysledki analyz je uveden v tabulce 71 v Piiloze, graficky
jsou data pro jednotlivé odridy znazornéna v grafech 56, 57 a 58.
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Graf 56: Vyvoj obsahu dusiku v susing listd genotypu PG1428 v roce 2015.

99



[Se] %]

Obsah dusiku [%]
(%)

[y

o

0 60 100 140 180

m22.06.2015 m01.07.2015 m1507.2015 m06.08.2015

Graf 57: Vyvoj obsahu dusiku v susing listd odridy Sladek na nizké konstrukei v roce 2015.

0 “‘ll “‘ll “‘ll “‘ll |“|l
0 60 100 140 180

m01.06.2015 m22.06.2015 wm01.07.2015 m15.07.2015 m06.08.2015

=

Obsah dusiku [%]
M w

[y

Graf 58: Vyvoj obsahu dusiku v susiné listd odridy Sladek na vysoké konstrukei v roce 2015.

V roce 2016 byly vzorky biomasy odebirany opét ve Ctyfech terminech u nizkych
konstrukci (21. 6., 11.7.,22.7. a 8. 8.) aV péti terminech u Sladka na vysoké konstrukci (navic
termin 7. 6.). Vysledky prokazaly podobny trend vyvoje obsahu dusiku, ovSem s nékolika
zménami. NejvyS§iho obsahu dosdhl PG1428 hned v prvnim terminu odbéru 21. 6., kdy
ve varianté 140 ptesahl 5 % N v susiné. Sladek na nizké konstrukci vykéazal pomalejsi pokles
v pribéhu ontogeneze oproti pfedchozimu roku. V poslednim terminu méteni sice dosahl
podobnych hodnot jako v roce 2015, ovSem nejvyssi hodnoty z 11. 7. byly o vice nez jedno

procento nizsi nez v roce predchozim. Sladek na vysoké konstrukci neprojevil zddnou vyraznou
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zménu oproti predchozimu roku a obsahy dusiku byly témét shodné. Komplexni vysledky

z roku 2016 jsou uvedeny v tabulce 72 v Ptiloze a znazornény grafy 59, 60 a 61.
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Graf 59: Vyvoj obsahu dusiku v susiné listi genotypu PG1428 v roce 2016.
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Graf 60: Vyvoj obsahu dusiku v susing listd odridy Sladek na nizké konstrukei v roce 2016.
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Graf 61: Vyvoj obsahu dusiku v susiné listd odridy Sladek na vysoké konstrukei v roce 2016.

V roce 2017 byly opét zjistény nejvyssi hodnoty v prvnim nebo druhém terminu odbéru,
po kterém nasledoval pokles obsahu dusiku v listech k hodnotam pohybujicim se okolo 3 %.
Nejvyssi obsah v poslednim terminu méteni opét vykazal PG1428, ktery na konci druhé dekady
cervna obsahoval 4,94 % N v suSin¢ u varianty 180, a na zafatku Cervence v téze varianté
4,88 % N. Takto vysoka hodnota nebyla zjisténa u zadné z variant odridy Sladek na vysoké
konstrukci. Vyrazné niz§i obsah dusiku v rdmci rozdilu mezi variantami byl zaznamenéan
u kontroly odridy Sladek na nizké konstrukci v prvnim terminu méfeni, kdy obsahoval pouze
2,87 % N, kdeZto ostatni varianty vice neZ 4 % N. Tato hodnota ale nebyla nijak pfekvapiva
vzhledem Kk tomu, Ze jiz tfetim rokem nebyla tato varianta hnojena dusikem. Hodnoty z analyz

roku 2017 jsou uvedeny v tabulce 73 v Ptiloze a znazornény grafy 62, 63 a 64.
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Graf 62: Vyvoj obsahu dusiku v susing listd genotypu PG1428 v roce 2017.
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Graf 63: Vyvoj obsahu dusiku v susing listd odridy Sladek na nizké konstrukei v roce 2017.
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Graf 64: Vyvoj obsahu dusiku v susiné listl odriidy Sladek na vysoké konstrukei v roce 2017.

5.7.Hospodarsky vynos

Hospodatsky vynos byl sledovan ve vSech letech pokusu, porostech a variantach.
Z kazd¢ varianty bylo sklizeno 20 rostlin, kazda z nich byla pted sklizni oznacena Stitkem
a ukazdé byly pfed sklizni spocitany révy dorostlé ke stropu konstrukce. Primarné byly
K hodnoceni vybrany rostliny se tfemi zavedenymi révami na nizké konstrukci a péti révami
na vysoké konstrukci. Hmotnost sklizenych hlavek z kazdé rostliny poté byla piepoctena
na teoreticky vynos pti zavedeni 6 rév u rostlin na nizké konstrukci a 5 rév (3+2) na konstrukci
vysoké. Sest rév zrostliny je standardni pocet, na ktery cili péstitelé chmele na nizkych
konstrukcich v Anglii. Jelikoz je PG1428 plivodem anglicky genotyp, byl teoreticky vynos
prepocten prave na tento pocet rév. V pokusech této disertacni prace vSak rostliny z praktickych
divodt nevyuzivali jako oporu sit,, ale zihany ocelovy dratek o priméru 1,06 mm. Ke kazdé
rostliné¢ byl zaveden jen jeden chmelovodi¢, na ktery z didvodu zajisténi dostate¢nych

svételnych podminek I1ze zavést maximalné tfi révy.
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5.7.1. Vliv stupriovanych davek dusiku na vynosy chmele v roce 2015

V roce 2015 nedoslo ke sklizni porosti PG1428 a Sladka na nizké konstrukci, nebot’
vlivem vysokych teplot a nedostatku srazek dosSlo k uschnuti nadzemni biomasy rostlin
pfed dosazenim technologické zralosti. Z téchto rostlin byl nasledné¢ odebran alesponi vzorek

hlavek pro laboratorni analyzy kvality chmele.

V tomto roce tak byl vyhodnocen pouze vynos Sladka na vysoké konstrukci, ktery byl
celou vegetaci zavlazovan. Celkova davka zavlahové vody dosahla 506 I na rostlinu za vegetaci.
I na téchto rostlinach se ale podepsal stres zptisobeny vysokymi teplotami a vynos neodpovidal
hodnotam typickym pro tuto odridu. Habitus rostlin bez ohledu na variantu ptsobil slabym
dojmem, uroven nasazeni hlavek byla podprimérna. Nejslabsim dojmem pusobily rostliny
variant 140 a 180, které mély vizualné€ nejslabsi olisténi a nasazeni hlavek.

Cvwr

(6,97 kg). Nejvyssi primérna hmotnost hlavek na rostliné byla zaznamenédna u variant 100
(2,25 kg) a 60 (2,24 kg), nejnizsi u varianty 180 (1,81 kg). Pomér hlavek ku nadzemni biomase
byl nejlepsi u variant 60 (0,257) a 100 (0,256), nejhorsi u varianty 140 (0,219). Data jsou
zobrazena v grafu 65. Ve sklizhovych vysledcich tohoto porostu nebyla zaznamenana

oc¢ekavana zavislost na davce dodaného dusiku, r = -0,416.
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Graf 65: Primérné hmotnosti rostlin, hldvek a teoreticky vynos pii zavedeni 5 rév u odridy Sladek na vysoké

konstrukci v roce 2015.
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Nejvyssiho teoretického vynosu dosahly varianty 100 a 60 (1,83, resp. 1,82 tha™).
Nejniz$i vynos byl zaznamenan u obou variant s nejvyssi davkou dusiku, tj. 180 a 140 (1,48,
resp. 1,54 t.ha!). Kontrolni varianta dosahla vynosu 1,72 tha™. Statistickym Setfenim nebyl
zjistén rozdil mezi variantami v hmotnosti rostlin (p = 0,245), ale byl zjistén v praimérné
hmotnosti hlavek na rostlin€, tedy i hospodaiském vynosu chmele. Pfehled ze statistického

Setfeni je uveden v tabulce 51.

Tab. 51: Vynosové parametry a statistické odli$nosti variant Sladka na vysoké konstrukei v roce 2015.

Sladek VK - 2015
prumérna primer hmotnosti . C
varianta| hmotnost rostlin | hiavek na rostling | PO h,lav.ek ku tve.oret,ml,(y Yynos
nadzemni biomase | pii 5 révach [t/ha]
[ka] [ka]

0] 697 |a 2,11 bc 0,235 1,72

60 837 |a 224 |ab 0,257 182

100 8,00 |a 225 |a 0,256 183

140 7,73 Ja 1,89 bc 0,219 154

180 707 Ja 181 c 0,233 148

5.7.2. Vliv stupiiovanych davek dusiku na vynosy chmele v roce 2016

Rostliny PG 1428 se v prubéhu celého roku 2016 vyznacovaly silnym habitem, hustym
nasazenim pazochti a hlavek. Termin sklizné byl naplanovan na 15. 9., ovSem v dusledku
vngjSich vlivii musel byt presunut az na pondé€li 19. 9. 2016. Kvili posunuti terminu sklizné se
projevila jedna znegativnich vlastnosti tohoto genotypu, a to silnd nachylnost hlavek
Kk rozpleveni i pti slabém opozdéni sklizné. V péstitelsky ptiznivém roce 2016 i piesto dosahl
pfi Sesti zavedenych révach dosdhla kontrola s 1,27 t.ha™, nejvyssiho vynosu naopak varianta
140 s 1,71 t.ha. Pomér hldvek ku biomase se pohyboval ve vysokych hodnotach mezi 0,4 aZ
0,42. Vysoka hodnota poméru je dana vlastnostmi genotypli pro nizké konstrukce, které
Z podstaty zptsobu péstovani pazochuji od nizkych vysek porostu (nékteré jiz okolo 30 cm
nad povrchem pidy) a vytvareji tak kvéty a hlavky v témér celém vertikalnim profilu rostliny,
¢imz se 1is8i od genotypl Slechténych pro vysoké konstrukce, jejichZ pazochy se vétSinou
objevuji nad hranici 1,5 m od povrchu ptidy. Niz§i pomér se projevil u obou variant s nejvyssimi

davkami dusiku, kdy lze ptfedpokladat, ze rostliny tvofily vyznamnégj$i mnozstvi vegetativni
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biomasy. Piehled skliziiovych vysledkt véetné statistickych odchylek je uveden v tabulce 52.
Ve vynosu byla zaznamenana zavislost na zvySujici se ddvce minerdlniho dusiku, r = 0,914,
r? = 0,836. Ackoliv varianta 180 dosahla mirn& nizsiho vynosu neZ varianta 140, rozdil nebyl
statisticky vyznamny a lze oba vybéry povazovat za shodné. Grafické zndzornéni je

demonstrovano grafy 66 a 67.

Tab. 52: Vynosové parametry a statistické odli$nosti variant PG1428 v roce 2016.

PG1428 - 2016
prumérna prumér hmotnosti Y L,
. . hlavek
varianta | hmotnost rostlin | hlavek na rostliné pothet ,lav,e ku tve,oret,ld,(y Vynos
nadzemni biomase | pfi 6 révach [t/ha]
[ka] [ka]
0 1,87 c 0,78 b 0,415 1,27
60 2,02 c 0,85 b 0,423 1,39
100 2,37 b 0,99 a 0417 161
140 2,61 a 105 |a 0,402 1,71
180 254 lab 100 Ja 0,396 1,64
3
2,5
2
1,61 1,71 1,64
15 127 1,39
1
0
0 60 100 140 180
W priamérma hmotnost rostlin [kg] B primér hmotnosti hldvek na rostliné [kg]

teoreticky vynos pii 6 révach [t/ha]

Graf 66: Primérné hmotnosti rostlin, hlavek a teoreticky vynos pii zavedeni 6 rév u PG1428 v roce 2016.
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Davka dusiku [kg/ha] vs. Vynos [t/ha] - PG1428 - 2016
Korelace : r=,91407

Vynos [t/ha]
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Graf 67: Zavislost primérnych vynost na dodané davce mineralniho dusiku u PG1428 v roce 2016.

Odrida Sladek na nizké konstrukci v roce 2016 projevila schopnost vytvofit habitus
vzdalené se podobajici zakrslym odridam vySlechténym pro nizkou konstrukci. Hlavnimi
rozdily, kterymi se Sladek odlisuje, jsou vyssi vyska nasazeni pazoch, del$i internodia a mensi
pocet dlouhych pazochii. Varianta 0 byla jiz v pribchu vegetace zieteln¢ slabéji zbarvena,
ackoliv vertikalnim rGstem nezaostavala za hnojenymi variantami. Sladek na nizké konstrukci
nakonec zaznamenal teoreticky vynos pohybujici se V rozmezi béznych vynost genotypt
pro nizké konstrukce. Nejniz$i hodnoty dosahla kontrolni varianta, 0,99 t.ha™l, nejvyssi potom
varianty 140 a 180 (1,19, resp. 1,14 t.ha’l). Oproti PG1428 zde byl znatelng& nizsi pomér hlavek
ku nadzemni biomase, pravé z diivodu odlisného habitu, kdy je spodni patro do vysky cca
120 cm v podstaté bez pazochii a hlavek. Nejvyssi pomér vykéazala varianta 60 (0,345), nejnizsi
pak kontrola a obé nejvice hnojené varianty (0,328 — 0,331). Hmotnost rostlin se u kontroly
a varianty 60 vyrazné neliSila od stejnych variant v porostu PG1428, ovSem s ptibyvajicim
mnozstvim dostupného dusiku se projevila vyssi schopnost tvorby biomasy u PG1428.
| u tohoto porostu se projevila zavislost ve vynosu na mnozstvi dodaného dusiku, r = 0,901,
r?= 0,812. Ziskané hodnoty véetné statistickych odlisnosti jsou uvedeny v tabulce 53

a znazornény grafy 68 a 69.
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Tab. 53: Vynosové parametry a statistické odliSnosti variant Sladka na nizké konstrukei v roce 2016.

Sladek NK - 2016
primérna primér hmotnosti . i S,
varianta [ hmotnost rostlin | hlavek na rostliné pomet h,la\./ek ku tforet,ld,(y Vynos
nadzemni biomase | pti 6 révach [t/ha]
[ka] [ka]

0] 184 c 0,60 b 0,328 0,99

60 1,90 c 066 |ab 0,345 1,07

100 2,00 bc 0,68 |ab 0,339 1,10

140 221 |a 0,73 |a 0,329 1,19

180 212 J|ab 0,70 Ja 0,331 1,14
2,5
2
1,5

1,19 1,14
0,99 1,07 1,10
1
) I I I I I I
0
0 60 100 140 180
W priméra hmotnost rostlin [kg] H primér hmotnosti hldvek na rostliné [kg]

m teoreticky vynos pfi 6 révach [t/ha]
Graf 68: Primérné hmotnosti rostlin, hlavek a teoreticky vynos pii zavedeni 6 rév u Sladka na nizké konstrukci
v roce 2016.

Davka dusiku [kg/ha] vs. Vynos [t/ha] - Sladek NK - 2016
Korelace : r=.91273
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Graf 69: Zavislost primérnych vynosti na dodané davce mineralniho dusiku u Sladka na nizké konstrukei v roce

2016.
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Sladek na vysoké konstrukci mél v roce 2016 témét idealni podminky k tvorbé vynosu.
Diky dostupnosti kapkové zévlahy piekonal snaze i kratké periody sucha, které se v prubchu
vegetace objevily. V roce 2016 vSak bylo zavlahou dodano pouze 212 | K rostling€. Nejvyssi
pramérné hmotnosti rostlin byly dosazeny ve variantach 140 a 180 (9,14, resp. 8,83 kg), tésné
nasledovany kontrolni variantou (8,79 kg). Rostliny s nejniz§i primérnou hmotnosti byly
sklizeny ve varianté 60, pouze 7,72 kg. V tomto parametru vSak nebyla zjiSténa statisticka
odchylka mezi jednotlivymi soubory. Nejvyssi hmotnost hlavek z rostliny byla sklizena
ve varianté 180 (3,21 kg), nejnizsi opét u varianty 60 (2,64 kg). Nejvyssi pomér hlavek ku
biomase byl zjistén u varianty 180 (0,365), nejnizsi u kontrolni varianty (0,316). Teoreticky
vynos byl vroce 2016 nadprimémy, nejvyssi byl vypoéten pro variantu 180 (2,62 t.ha™d),
nejnizsi pro variantu 60 (2,15 tha?). Diivod, pro¢ byly vysledky varianty 60 ve vétSing
parametrii v porovnani s kontrolni variantou hor$i, neni znam, ovSem statisticky nebyla
v zadném ze sledovanych parametrii nalezena odchylka. Vypocteny korelacni koeficient
r=0,854, koeficient determinace r> = 0,729 Vysledky sklizné¢ 2016 se statistickym

vyhodnocenim jsou uvedeny v tabulce 54 a znazornény grafy 70 a 71.

Tab. 54: Vynosové parametry a statistické odli$nosti variant Sladka na vysoké konstrukci v roce 2016.

Sladek VK - 2016
prumérna prumér hmotnosti Y, i,
varianta| hmotnost rostlin | hiavek na rostling | PO h}a\.]ek ku tve.oret,ld,(y Yynos
nadzemni biomase | pii 5 révach [t/ha]
[ka] [ka]

Of 879 |a 2,79 |a 0,316 2,27

60 7,72 |a 264 |a 0,345 2,15

100 8,71 |a 297 |a 0,347 242

140 914 |a 313 |a 0,342 2,55

180 883 |a 321 |a 0,365 2,62

110



=
=]

e I e S R A = A TN B+ < RN e

‘ I2,27 | 2,15 ‘ I2,42 | I2,55 |I262
0 60 100 140 180

H priméra hmotnost rostlin [kg] H primér hmotnosti hldvek na rostliné [kg]

m teoreticky vynos pfi 5 révach [t/ha]

Graf 70: Primémé hmotnosti rostlin, hlavek a teoreticky vynos pti zavedeni 5 rév u Sladka na vysoké konstrukci

v roce 2016.
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Graf 71: Zavislost praimé&rmych vynost na dodané davce mineralniho dusiku u Sladka na vysoké konstrukei v roce

2016.
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5.7.3. Vliv stupiiovanych davek dusiku na vynosy chmele v roce 2017

Rok 2017 nebyl pro nezavlazované chmelnice tak ptiznivy jako rok 2016, ovSem lze ho
povazovat za jakysi pramémy rok ve chmelaiské oblasti Zatecko v poslednich letech.
Vyznacoval se vysokymi letnimi teplotami a pomérné rovnomérné rozlozenymi, ale
nedostatecné¢ vysokymi srazkami. V téchto podminkéch se rozdily ve vyzivé dusikem
neprojevily tak vyrazné jako v predchozim roce, ale i tady byl patrny vizualni rozdil mezi
kontrolou a ostatnimi variantami. Nejvyssi primérné hmotnosti rostlin byly zjiStény ve varianté
100 a 180 (2,0, resp. 1,97 kg), nejnizsi ve varianté kontrolni, 1,77 kg. Nebyla mezi nimi vSak
zjisténa statisticka odchylka. Obdobné byly zjistény i pramérné hmotnosti hlavek z rostliny,
u kontrolni varianty (0,7 kg). Zde uz statistika odli$nost mezi nejvyssi a nejnizsi pramérnou
hmotnosti prokazala. Pomér hlavek ku biomase byl opét vyssi nez u obou sledovanych porosti
odridy Sladek a pohyboval se v rozmezi 0,39 az 0,43. Nejvyssi byl vypocten u variant 100 a
140 (0,430, resp. 0,421), nejnizs$i u kontrolni varianty, 0,394. Teoreticky vynos dopocteny
na zakladé skliziovych udajii byl nejvys§i u varianty 100 (1,4 t.hal), nejnizéi u kontroly
(1,14 t.hal). V roce 2017 byla zjisténa stfedné silnd zavislost vynosu na dodané davce dusiku,

r =0,627. Ptehled hodnot je znazornén v tabulce 55 a grafu 72.

Tab. 55: Vynosové parametry a statistické odli$nosti variant PG1428 v roce 2017.

PG1428 - 2017
prumérna prumér hmotnosti _— C
varianta| hmotnost rostlin | hiavek na rostling | 2o h,lav.ek ku tve.oret,ml,(y VYo
nadzemni biomase | pii 6 révach [t/ha]
[ka] [ka]

of 177 |a 0,70 b 0,394 1,14

60 186 |a 0,74 |ab 0,397 1,20

100f 200 |a 086 |a 0,430 140

140 185 Ja 0,78 |[ab 0,421 1,27

180 197 Ja 0,79 |ab 0,402 1,29
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Graf 72: Primérné hmotnosti rostlin, hlavek a teoreticky vynos pti zavedeni 6 rév u PG1428 v roce 2017.

Nedostatek dusiku v tietim po sobé& jdoucim roce se projevil nejvice pravé u Sladka
na nizké konstrukei, kdy kontrolni varianta vizualné trpéla jiz v prubéhu vegetace. Listy byly
chlorotické, starsi listy ve spodnich patrech rostlin rychle ztracely barvu, zloutly a odumiraly.
Naopak varianty 100, 140 a 180 nevykazovaly zjevné vizualni rozdily a na prvni pohled nebylo

patrné, kterd varianta je dusikem hnojend vice a kterd méné. Nejvyssi primérnd hmotnost

cvwr

svwvr

cvwr

variantam tvofily u varianty 180 vyss§i podil v hmotnosti rostlin vegetativni ¢asti rostliny,
predev§im réva a listy. Nejvyssiho teoretického vynosu dosahla varianta 140 (1,1 t.had),
nasledovana variantami 100 a 180 (shodn& 0,94 tha™). Jednoznaéné& nejnizsi vynos byl
dopocten pro variantu 0, pouze 0,68 t.ha™’. Byla zjisténa stiedné silna zavislost vynosu na dévce
mineralniho dusiku, r = 0,808. Vysledky véetné statistickych odlisnosti jsou shrnuty v tabulce
56 a grafu 73.
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Tab. 56: Vynosové parametry a statistické odlisnosti variant Sladka na nizké konstrukci v roce 2017.

Sladek NK - 2017
prumérna prumér hmotnosti .o, C
. . hlavek t t
varianta [ hmotnost rostlin | hlavek na rostling potnet ) \,]e ku fore ,IC],(Y vynos
nadzemni biomase | pii 6 révach [t/ha]
[ka] [ka]

0 1,27 c 041 c 0,325 0,68

60 1,65 b 054 b 0,326 0,87

100 184 |ab 0,58 ab 0,315 0,94

140 2,00 a 0,67 a 0,337 1,10

180 1,93 ab 0,58 ab 0,298 0,94
2,50
2,00
1,50

1,10
1,00 0,87 0,94 0,94
0,68
0,00 I
0 60 100 140 180
m primérna hmotnost rostlin [kg] m pramér hmotnosti hlavek na rostling [ke]

teoreticky vynos pii 6 révach [t/ha]

Graf 73: Primérné hmotnosti rostlin, hlavek a teoreticky vynos pfi zavedeni 6 rév u Sladka na nizké konstrukci

v roce 2017.

V poslednim roce hodnoceni hospodéiského vynosu nedoSlo u tohoto porostu
Kk vyraznéjsimu prekvapeni. Fakt, ze se pied zahajenim experimentu jednalo o intenzivné
obhospodarovanou pidu, mél za nasledek pomaly nastup projevii deficitu dusiku, jelikoz i pies
ttilet¢ vynechani mineralniho hnojeni mély rostliny dostateCnou zasobu z predchozich let,
z dodaného chlévského hnoje a mineralizace organické hmoty v ptidé. Dostate¢na zasoba zivin,
v kombinaci s dodate¢nou zavlahou (346 I na rostlinu za rok), se projevila na pomérn¢ vysoké
hmotnosti rostlin variant 0 a 60, rozdily mezi variantami nebyly statisticky vyznamné. Nejvyssi
varianté 0 (8,41 kg). Hmotnost hlavek z rostliny taktéz nevykazala statistickou diferenci. Byla

vSak zjiSténa statistickd zavislost primérnych vynost jednotlivych variant na dodané davce
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mineralniho dusiku, r = 0,925, r?> = 0,855. Nejvyssi primérné hmotnosti byly zjistény
ve variantach 140 a 180 (3,24, resp. 3,22 kg), nejnizsi ve variantach 0 a 60 (2,9, resp. 2,91 kg).
Nejvyssi pomér hlavek ku nadzemni biomase byl zjistén u varianty 180 (0,357), nejnizsi
ve varianté 60 (0,337). Nejvyssi teoreticky vynos pii péti zavedenych a dorostlych révach byl
vypodten pro varianty 140 a 180 (2,64, resp. 2,62 tha™), nejnizsi pro kontrolni variantu 0
a variantu 60 (2,36, resp. 2,37 t.hal). V ptiznivém roce 2016 i v primérném roce 2017 byl
nejvyssi pomer hlavek ku biomase zaznamenan ve varianté se 180 kg aplikovaného mineralniho
dusiku, coz napovida, ze takova davka dusiku je pro dlouhodobé dosazeni primérnych vynost

pies 2,5 tha nezbytna. Vysledky se statistickym vyhodnocenim jsou uvedeny v tabulce 57
a grafech 74 a 75.

Tab. 57: Vynosové parametry a statistické odli$nosti variant Sladka na vysoké konstrukci v roce 2017.

Sladek VK - 2017
prameérna primer hmotnosti Lo s,
varianta | hmotnost rostlin | hlavek na rostliné pomer h,la\./ekku tveforet,lc{(y Vynos
nadzemni biomase | pti 5 révach [t/ha]
[ka] [ka]
0 841 |a 290 |a 0,344 2,36
60 860 |a 291 |a 0,337 2,37
100 887 |a 309 |[a 0,348 2,52
140 929 |a 324 |a 0,346 2,64
180 901 |a 322 |a 0,357 2,62
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00 2,36 2,37 2,52 2,64 2,62
2,00
1,00
0,00
0 60 100 140 180
m prumérma hmotnost rostlin [kg] m primér hmotnosti hldvek na rostliné [kg]

teoreticky vynos pii 5 révach [t/ha]

Graf 74: Primérné hmotnosti rostlin, hlavek a teoreticky vynos pii zavedeni 5 rév u Sladka na vysoké konstrukci

v roce 2017.
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Davka dusiku [kg/ha] vs. Vynos [t/ha] - Sladek VK - 2017

Korelace : r=,92460
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a
Graf 75: Zavislost primérnych vynosti na dodané davce mineralniho dusiku u Sladka na vysoké konstrukei v roce

2017.

5.7.4. Shrnuti vysledkii hospodaiskych vynost chmele

Z vynosovych vysledkii pokusu je patrné, Ze optimalni davka minerdlniho dusiku
pro dosazeni nejvyssiho vynosu se 1isi u porostl nizké a vysoké konstrukce. Genotyp PG1428
dosahl nejvyssich vynost pii davce 140 kg N.ha™ v roce 2016 a 100 kg N.ha? v roce 2017.
Davka 180 kg N.ha* se v obou letech projevila vy$si mirou olisténi na ukor tvorby hlavek, tato
varianta tak vykazala hor$i pomér hlavek ku vegetativni biomase. Pfi davce dusiku 100 — 140

v

kg N.ha* byl naopak pomér nejpriznivé;jsi.

Obdobného vysledku dosahl Sladek na nizké konstrukci, ktery taktéz dosahl nejvyssich
vynosti ve varianté 140, ovSem S tim rozdilem, ze velka Cast siranu amonného dodané v prvni
aplikaci nemohla byt ihned vyuZzivéna rostlinou k tvorbé vynosu, nebot’ Sladek v tomto systému
péstovani musi byt velmi pozd€ fezan pro zabranéni preristani. Od¢erpana a vyuzité ¢ast dusiku
je tak zniCena odiezanim jiz vytvoiené nadzemni biomasy. Pfi cilené aplikaci dusiku az v dobé&
mozného vyuZiti rostlinou je potencidl pro sniZeni mnoZzstvi hnojiva na dosaZeni stejného

hospodarského vynosu.
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Sladek na vysoké konstrukci vletech 2016 a 2017 dosdhl nejvySSich vynost
ve variantdch s nejvys$imi dadvkami hnojiv. Prokdzalo se, Ze pro dlouhodobé udrzeni
hospodatského vynos prevysujiciho 2,5 t.ha™ je davka alesponi 180 kg N.ha* nezbytna. Vynosy
z atypického roku 2015 naopak ukézaly, ze teplotnimu stresu lépe odolaly rostlin s hnojené
niz8i davkou mineralniho dusiku. Je vSak potieba vzit v potaz i vysokou zasobu dusiku v pidé
u varianty 60 (253 kg.hal pred aplikaci LAV), kterd tehdy dosihla nejvyssiho vynosu.
Z dlouhodobého hlediska intenzivni vyzivy chmele jde tedy o niz§i davku hnojiva,

ale v kontextu obsahti dusiku v padé nizkych konstrukci jde o vysokou hodnotu.

5.8.Vliv rychlosti fotosyntézy na uroven hospodarského vynosu chmele

V ramci statistického Setfeni byl zjistovan vliv rychlosti fotosyntézy na uroven
hospodéiského vynosu. Hypotéza, ze se zvySujici se rychlosti fotosyntézy se zvySuje
hospodaisky vynos, byla potvrzena jen vroce 2016, kdy byl zjiStén korelacni koeficient
r=0,987 a koeficient determinace r?> = 0,975. V roce 2017 hypotéza potvrzena nebyla,

korelaéni koeficient pouze r = 0,602 a r’> = 0,363. Vysledek je graficky znazornén grafy 76 a 77.

Rychlost fotosyntézy vs. Vynos [t/ha] - PG1428 - 2016
Korelace : r=,98737

Vynos [t/ha]
n

1,2 - - - ' - '
10,0 105 11,0 1,5 12,0 12,5 13,0 135

Rychlost fotosyntézy

Graf 76: Zavislost vynosu na rychlosti fotosyntézy v roce 2016.
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Rychlost fotosyntézy vs. Vynos [t/ha] - PG1428 - 2017
Korelace : r=,60227
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Graf 77: Zavislost vynosu na rychlosti fotosyntézy v roce 2017.

5.9.Analyzy hlavek

Z kazdého sklizeného vzorku v pribéhu celého pokusu byl odebran smésny vzorek
pro stanoveni obsahu alfa-hotkych kyselin, tzv. konduktometrickou hodnotu, a také stanoven

obsah dusi¢nant pomoci HPLC.

Vysledky z roku 2015 1ze povazovat za relevantni pouze u Sladka na vysoké konstrukei,
ktery nebyl vyrazné poskozen nepfiznivym pribéhem pocasi. Vzorky zobou porosti
na nizkych konstrukcich byly odebrany ru¢né ze suchem poSkozenych rostlin, aby byla
k dispozici alespon kvalitativni data za rok 2015. Genotyp PG1428 vykazal pomérn¢ stabilni
obsah v ramci variant (korelaéni koeficient zavislosti na davce dusiku pouze r = 0,38), kdy byl
nejvyssi obsah alfa-hotkych kyselin naméfen ve variant¢ 140 (3,78 % hm.) a nejnizsi
ve varianté 100 (3,46 % hm.). Takovato diference se bézn¢ vyskytuje i pfi odbérech v ramci
jednoho porostu. Sladek na nizké konstrukci se projevil vyrazné vyssimi rozdily v obsahu alfa-
ve varianté 0 (8,69 % hm.) Zavislost na davce dusiku byla jesté slabsi, r = 0,28. VSechny ziskané
hodnoty jsou nadprimérné pro odridu Sladek, coz ale bylo zplisobeno velmi vysusenymi
hlavkami, které nedosahovaly obvyklé skliziové vlhkosti 74 — 80 %. Sladek na vysoké

konstrukci dosahl podprimérnych obsahii ve vSech variantich. Projevila se zde deprese
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zpisobena vysokymi teplotami v ¢ervenci a druhé poloviné srpna. Nejvyssi hodnota byla
stanovena ve varianté¢ 180 (5,58 % hm.), nejnizsi ve varianté 140 (4,24 % hm.). Korela¢ni
koeficient byl stiedné silny, r = 0,62.

cvwr

hodnota byla naméfena ve variantach 100 a 0 (3,2, resp. 3,22 g.kg™), nejvyssi ve varianté 140
(13,91 g.kg™). Nejvice hnojena varianta nedosahla dle ocekavani nejvyssi hodnoty, oviem
nérist obsahu dusiénant oproti kontrole zde byl patrny (8,67 g.kg™l). V atypickém roce nebyla
zjiSténa vyznamna zavislost, korela¢ni koeficient dosahl pouze hodnoty r = 0,67. Sladek
na nizké konstrukci vykazal téméf linearni zavislost (r = 0,968, r? = 0,937) v obsahu dusi¢nanii
varianté (1,86 g.kg™) a nejvyssi ve varianté 180 (10,82 g.kg™). Sladek na vysoké konstrukci se
vzhledem Kk charakteru porostu a jeho historii pohyboval jiz od kontrolni varianty v hodnotach
vyssich nez 10 g.kg™. Kontrolni varianta zaznamenala nejnizsi obsah, 10,14 g.kg, nejvyssi byl
zjistén u varianty 180, a to 13,24 g.kg?. V tomto parametru byla u Sladka na VK zjisténa

zavislost na davce dusiku, kdy r=0,91 a r = 0,82. Ziskana data jsou znazornéna tabulkami 74,

75 a 76 v Piiloze, a grafy 78, 79 a 80.
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Graf 78: Vliv stupiiovanych davek dusiku na obsah alfa-hotkych kyselin a dusiénanti v hlavkach PG1428 v roce
2015.
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Graf 79: Vliv stupiiovanych davek dusiku na obsah alfa-hotkych kyselin a dusi¢nanti v hlavkach Sladka na nizké

konstrukci v roce 2015.
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Graf 80: Vliv stupiiovanych davek dusiku na obsah alfa-hoikych kyselin a dusi¢nanii v hlavkach Sladka na vysoké

konstrukci v roce 2015.

Obsah alfa-hotkych kyselin v hlavkach v roce 2016 odpovidal hodnotam, které jsou
pro sledované genotypy typické. Obsah u PG1428 se pohyboval v rozmezi 4,7 — 5,4 % hm.,
nejvice bylo zaznamenano ve varianté 60 (5,41 % hm.), nejménég ve varianté 180 (4,77 % hm.).
Statisticky byla zjisténa stfedné silnd negativni zavislost na davce dusiku, r = -0,85. Mirné
nadprimérny vysledek byl zjistén u Sladka na nizké konstrukei, kdy nejvyssi obsah vykazaly
hlavky varianty 100 (8,62 % hm.) a nejnizsi varianty 140 (7,76 % hm.). VV tomto porostu nebyla
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zjisténa zadna zavislost na davce dusiku. Sladek na vysoké konstrukci dosahl primeérnych
hodnot, nejvyssi obsah byl zjistén ve variantach 0 a 140 (shodn¢é 6,91 % hm.), nejnizsi
ve varianté 180 (5,9 % hm.). Jak se béhem optimalniho roku 2016 ukézalo, na obsah alfa-
horkych kyselin ma nejvyznamnéjsi vliv geneticka predispozice, ro¢nik a lokalita, vliv urovné

vyzivy se ukézal jako nevyznamny.

Obsah dusi¢nanti v roce 2016 projevil zavislosti na mnozstvi dodaného dusiku, kdy
nejnizsSich koncentraci dosahly ve vSech porostech kontrolni varianty a nejvyssich naopak
varianty s nejvyssimi davkami dusiku. PG1428 v kontrolni varianté zaznamenal 2,62 g.kg?,
ve varianté 180 pak 9,16 g.kg?. Sladek na nizké konstrukei v kontrolni varianté 1320 mg.kg™
a ve varianté s nejvyssi davkou dusiku 9,47 g.kg™l. Nejvyssich hodnot opét dosahl Sladek
na vysoké konstrukci, kdy kontrola vykizala 9,45 g.kg? a varianta 180 az 12,17 g.kg™.
Ve vsech porostech byla zjiSténa statistickd zavislost na zvysujici se davce dusiku, konkrétné
r=0,96 u PG1428, r = 0,94 u Sladka na nizké konstrukci a r = 0,93 u Sladka na vysoké
konstrukci. Ziskané hodnoty jsou uvedeny Vv tabulkach 77, 78 a 79 v Ptiloze, a grafech 81, 82 a
83.
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Graf 81: Vliv stupnovanych davek dusiku na obsah alfa-hotkych kyselin a dusi¢nanti v hlavkach PG1428 v roce
2016.
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Graf 82: Vliv stuptiovanych davek dusiku na obsah alfa-hotkych kyselin a dusi¢nant v hlavkach Sladka na nizké

konstrukci v roce 2016.
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Graf 83: Vliv stupiiovanych davek dusiku na obsah alfa-hoikych kyselin a dusi¢nanii v hlavkach Sladka na vysoké

konstrukci v roce 2016.

Kwvalita hlavek v roce 2017 z hlediska obsahu alfa-hotkych kyselin dosahla pramérnych
az mirn¢ podprimérnych hodnot. Vyznamny vliv zde opét sehraly vysoké teploty, které ale
nebyly v potfebné mife kompenzovany dostate¢nymi mnozstvim srazek, které by zlepsily
mikroklima v porostech. Vysledky jsou tak v porovnani s rokem 2016 mirn¢ horsi. Obsah alfa-
hotkych kyselin v hlavkach genotypu PG1428 osciloval mezi 3,9 a 4,4 % hm., nejvyssi hodnota
byla zjisténa ve variant¢ 100 (4,39 % hm.), nejnizsi ve variant¢ 60 (3,92 % hm.). Sladek
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na nizké konstrukci zaznamenal nejvyssi hodnotu ve varianté 60 (9,43 % hm.) a nejnizsi
Vv kontrolni varianté 0 (8,35 % hm.). Sladek na vysoké konstrukci dosahl vyrovnanych obsahii
okolo 6 % hm., nejvice alfa-hotkych kyselin bylo zjisténo ve variant¢ 140 (6,17 % hm.)
anejméné ve varianté 100 (5,98 % hm.). Vyssi obsah alfa-hotkych kyselin v hlavkach Sladka
na nizké konstrukci oproti Sladkovi na konstrukci vysoké je dan predevsim absenci kapkové
zavlahy, kdy odebrany vzorek z nizké konstrukce nedosahoval vlhkosti hlavek z konstrukce
vysoké. V zadném z porostli nebyla zjisténa statisticka zavislost obsahu alfa-hotkych kyselin
na urovni vyzivy dusikem.

Obsah dusi¢nanti vykazal podobnou zavislost jako vroce 2016, kdy PG1428
hodnoty byly zjistény ve varianté 180, a to 9,47 g.kg™. Sladek na nizké konstrukci dosahl
podobnych hodnot, kontrolni varianta obsahovala 2,15 g.kg?, varianta 180 az 9,9 g.kg™.
Nejvyssich hodnot opét dosahl Sladek na vysoké konstrukei, kdy kontrolni varianta jiz v obsahu
dusi¢nanti poklesla na 6,66 g.kg?, ale varianta 180 stale vykazala az 11,75 g.kg™. Korela¢ni
koeficienty zéavislosti koncentrace dusi¢nanii na davce dusiku pro jednotlivé porosty jsou
r = 0,98 shodné pro PG1428 a Sladka na nizké konstrukei, a r = 0,95 pro Sladka na vysoké
konstrukci. Ziskana data jsou shrnuta v tabulkach ¢. 80, 81 a 82 v Ptiloze a znazornéna
v grafech 84, 85 a 86.
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Graf 84: Vliv stupiiovanych davek dusiku na obsah alfa-hotkych kyselin a dusiénant v hlavkach PG1428 v roce
2017.
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Graf 85: Vliv stuptiovanych davek dusiku na obsah alfa-hoikych kyselin a dusi¢nant v hlavkach Sladka na nizké

konstrukci v roce 2017.
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Graf 86: Vliv stupiiovanych davek dusiku na obsah alfa-hoikych kyselin a dusi¢nanii v hlavkach Sladka na vysoké

konstrukci v roce 2017.

5.9.1. Shrnuti laboratornich analyz hlavek chmele

Obsah alfa-hotkych kyselin v hlavkach genotypu PG1428 v prubéhu sledovani vyrazné

nevybocil z intervalu, ve kterém se bézné pohybuje (4 — 6 % hm.). Nejnizsi, a zaroven jediné

podprimérné hodnoty, byly zjistény v roce 2015, naopak nejvyssi v roce 2016. Primérnych
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hodnot okolo 4 % hm. bylo dosazeno vroce 2017. Sladek na nizké konstrukci dosahl
nadprimérnych obsahii v roce 2015, ovSem tehdy zapfi¢inéného presuSenymi hldvkami
pii odbéru na laboratorni analyzy. V nésledujicich letech pak dosahoval obvyklych 7 — 9 %
hm., které jsou pti péstovani na nizké konstrukci bézné. Sladek na vysoké konstrukci naopak
V prvnim roce sledovani propadl na uroven mezi 4 a 5 % hm., v nésledujicich letech dosahovaly
obsahy primérnych hodnot mezi 6 — 7 % hm. Zavislost odstupnovanych davek dusiku
na obsahu alfa-hotkych kyselin ze sledovani nevyplynula. Vyrazné se projevil vliv genetické

predispozice genotypu a ro¢niku.

6. Diskuze

Darby (2004) na zacatku nového tisicileti konstatoval, ze péstovani chmele (tehdy
pfedevsim ve Velké Britdnii) je zalozené na soutézivosti mezi péstiteli. At uz ve vztahu
K vynosu nebo k originalité komodity, o kterou bude mezi pivovary zajem. O vice nez dekadu
pozdéji toto tvrzeni potvrdil i Glendinning (2016, pers. comm.) pii prohlidce porostl
a skliznovych technologii v hrabstvi Hereford a Worcester. S rozmachem ,,craft breweries®,
neboli femeslnych pivovari (Cesky spiSe mikro/minipivovaril), se zvySila poptavka
po origindlnich chmelech se specifickou vini, jelikoz kazdy pivovarnik chce vafit piva, ktera
budou nejen kvalitni, ale také zajimava. Nizké konstrukce jsou z diivodu jednoduchosti, nizsi
finan¢ni naro¢nosti na stavbu a obhospodafovani, menSi naro¢nosti na lidskou praci, ¢i
moznosti rychlé obmény odridy idedlnim systémem pro vysSlechténi a péstovani minoritnich
odrid chmele pro maloodbératele (Darby, 2004) a maji tak zna¢ny potencial pravé v dobé

rozmachu femeslné produkce piva.

Diivodem, pro€ byl ze vSech biogennich prvkli vybran pro sledovéani parametra v této
disertacni praci pravé dusik, je fakt, ze na jeho koncentraci v piid¢ reaguji rostliny chmele
nejcitliveji a je relativné snadné zajistit dodavky potfebného mnozstvi v dostupnych formach
V polnich podminkach pokusu. Sledované parametry byly vybrany na zékladé procest,
ve kterych hraje dusik vyznamnou metabolickou roli. Dusik je podstatnou soucésti proteinti
a enzymi, napt. venzymu Rubisco (ribulosa-1,5-bisfosfat-karboxylasa) je dusik zastoupen
z 20 %. Rubisco tvoii 40 % ve vode rozpustnych bilkovin u rostlin skupiny C3 a je urcujicim
faktorem intenzity fotosyntézy (Koskin, 2005). Dalsim vyznamnym divodem je, Zze
i v soucasné dob¢ finanéné dostupnych analyz pudy ¢i biomasy aplikuji ¢esti péstitelé chmele

do pudy zbyte¢né vysoké davky dusiku. Tyto davky se mnohdy neodviji od aktualni zasoby
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stanovené analyzou puidnich vzorkd, ale od zkusSenosti jejich dédi a otcli, mozna i z kazdoro¢ni

rutiny a zvyku.
Vliv vybranych faktori na hospodaisky vynos a kvalitu chmele

Vzhledem k proménlivosti prub&hu pocasi v jednotlivych letech sledovani pokusu bylo
provedeno statistické Setfeni dlouhodobych dat z lokality Steknik, které mélo za cil vycislit vliv
vybranych vnéjsich a vnitinich faktor na tvorbu vynosu a kvalitu chmele. Analyzou dat Ctyt
nejpdstovangjsich ¢eskych odriid (Zatecky polorany ervendk, Sladek, Premiant, Agnus) byl
zjistén negativni vliv vysokych teplot v kvétnu a nizkych srazek v ¢ervnu a prvni poloving srpna
na hospodaisky vynos Zateckého poloraného ervenaku. Podobnych zjisténi dosahly Crepinsek
a Ceh (2018) pii vyhodnocovani dat u odrtid Aurora a Savinjski golding, ale i v pfedchozi studii
u odridy Celeia (Crepinsek a Ceh, 2016).

Vynos hybridnich odriid vykazal negativni korelaci se zvySujici se teplotou v ¢ervenci
a srpnu Vv porostech bez zavlahy. Zavlazované porosty ovlivnény nebyly, nebot’ zévlaha je
schopna korigovat (snizit) teplotu v porostu az o 5 °C (Kopecky a kol., 2008). Je ziejmé, ze
negativni efekt vysokych teplot je problémem 1 pii péstovani zakrslych odrid, za prvé z ditvodu
jiného genetického plvodu, ktery je pfizptisobeny jinym klimatickym podminkam (Ceské
zakrslé odridy vychézeji predev§im z anglickych odrid adaptovanych na ocednské klima),
za druhé kvili architektuie porostu, kdy 3 m vysoké vertikalni stény neposkytuji zastinéni

(tj. sniZeni teploty regulaci ozafeni) spodnimu patru porostu.

Jednoznacné prokazatelny negativni vliv na obsah alfa-hotkych kyselin maji vysoké
teploty. Byla zjiSténa negativni korelace jak s primérnymi mési¢nimi teplotami v ¢ervenci
a srpnu, tak s poctem dni s teplotami nad 30 °C a sumou teplot. Toto zji§téni potvrzuje diive
publikované zaveéry Mozného a kol. (2009), Kucery a Krofty (2009), Pavlovice a kol. (2012)
a dalSich autort. Pfimy pozitivni ani negativni vliv zdvlahy na obsah alfa-hotkych kyselin nebyl
prokdzan, ovSem mira poklesu se zvySujici se teplotou byla u zavlazovanych porostl

pozvolnéjsi z divodu kompenzace vysokych teplot zavlahou.
Méreni SPAD

Meétenim SPAD hodnot bylo ve vSech letech i terminech sledovani zjiSténo, Ze
nejvyssich hodnot dosahovaly rostliny hnojené nejvyssimi davkami dusiku. Prokazala se jasné
zietelna korelace mezi dodanou davkou mineralniho dusiku a hodnotou SPAD. Xiong a kol.
(2015) konstatuji zavislost mezi SPAD jednotkami a obsahem chlorofylt v listech, stejné jako

obsahem dusiku. Dale konstatuji, Zze zavislost obsahu chlorofylu na hodnot¢ SPAD neni
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linearni, jak bylo dfive uvadéno, ale se zvySujici se hodnotou SPAD se obsah chlorofylti zvySuje

pomaleji. Stejnych zjisténi dosahli i Vieira Silva a kol. (2016).

Byl také zaznamendn vliv odridy a zplisobu péstovani na hodnotu chlorofylovych
jednotek, ktery potvrzuje i Pokorny (2011). Sladek na vysoké konstrukci vykazoval o cca 10
jednotek vyssi hodnoty nez PG1428 ¢i Sladek na nizké konstrukci. Rozdil mezi PG1428
a Sladkem lze pric¢ist rozdilnému genetickému zakladu. Jelikoz je patrné, ze hodnota SPAD se
zvysuje v prub¢hu vegetace, 1ze rozdil mezi Sladkem na vysoké a nizké konstrukci pficist
vyznamnému oddaleni pocatku tvorby nadzemni biomasy, kdy rostliny Sladka na nizké
konstrukci byly fezany v priméru o témét dva mésice pozdeji nez Sladek na konstrukei vysokeé,

jejich fenologické faze se tak v danych terminech méfeni neshodovaly.
Rychlost fotosyntézy

Zaznamenany prubéh rychlosti fotosyntézy v prubéhu vegetace odpovida zjisténi
Hejnaka a kol. (2014), kdy se s ontogenezi zvySuje az do faze dozravani. Sledovanim vlivu
mnozstvi dodaného mineralniho dusiku na rychlost fotosyntézy a transpirace chmele byl zjistén
nejen vliv stupfiovanych davek N, ale také faktor pribéhu pocasi. Bylo patrné, Ze se zvySujici
se davkou dusiku se zrychlovala rychlost fotosyntézy, jak potvrzuji Field a Mooney (1986),
Evans (1989), Cechin a de Fatima Fumis (2004) ¢&i Stranc a kol. (2012), oviem ne linearng.
Od davky 100 kg N.ha? jiz nebyl narist rychlosti fotosyntézy tak vyznamny, coz se projevilo
I v arovni hospodaiského vynosu. V jednotlivych letech pokusu se v zavislosti na prib&hu
pocasi ménila primérna rychlost fotosyntézy ve srovnatelnych terminech méfeni. Nejvyssich
pramérnych hodnot rychlosti fotosyntézy bylo dosazeno v roce 2015, ktery se vyznacoval
nadprimérné vysokymi teplotami a nerovnomérné rozlozenymi srazkami v prubéhu cervna az
srpna. Z davodu poruchy piistroje bohuzel nebyla méfenim postihnuta ptiblizné¢ mésic dlouha
perioda s minimem srazek a nadprimérné vysokymi teplotami, kterd znamenala masivni
hodnoty byly zaznamenany v roce 2017, ktery byl teplotné i srazkové normalni. Bylo zjisténo,
ze genotyp PG1428 dosahuje vysokych rychlosti fotosyntézy v podminkach nadpriimérnych
teplot pfi dostatecném mnozstvi srazek. S poklesem teploty rychlost fotosyntézy klesa
I pti dostatecnych srazkach. Lze konstatovat, ze PG1428 potiebuje pro dosazeni nejvyssiho
asimilaéniho potencidlu vysokou intenzitou ozafeni (souvisejici s nadprimérnymi teplotami)

a alespon primérné mnozstvi srazek, v lepSim piipad€ s vyuZitim zavlahy.
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Rychlost transpirace

Rychlost  transpirace  se v pribéhu  sledovani  pohybovala v rozmezi
1,5 — 2,5 mmol H,0.m?.s? nap#i¢ variantami. Obecné vyssi hodnoty transpirace vykazovaly
rostliny variant s vy$simi davkami dusiku (140, 180), v roce 2017 byly vSechny varianty
vyrovnané. Shimshi (1970) nadobovym pokusem u fazolu (Phaseolus vulgaris L.) zjistil, ze
rostliny dobie zivené dusikem vice oteviraji a u¢innéji zaviraji stomata nez rostliny s dusikovou
deficienci. Déle konstatuje, Ze rostliny hnojené dusikem transpiruji do pfiblizn¢ 14 % plidni
vlhkosti podobné rychle jako rostliny nehnojené. Se zvySujici se vlhkosti pidy vSak hnojené
rostliny transpiruji vyrazné rychleji nez rostliny nehnojené. Lze predpokladat, ze podobny
princip vyvoje rychlosti transpirace v zavislosti na vlhkosti pidy funguje i u dalSich rostlin
véetné chmele. Pokorny (2011) uvadi, ze rychlost transpirace v prib&éhu ontogeneze klesa.
M¢fenim v rdmci této disertacni prace bylo zjiSténo, ze rychlost transpirace méla stoupajici
tendenci az do poloviny ¢ervence, kdy zacala jeji rychlost s vyzravanim hlavek klesat. Stejného
zéavéru dosahli Hejnék a kol. (2014), ktefi sledovali rychlost transpirace Zateckého poloraného
Cervenaku V prubéhu ontogeneze od BBCH 21-29 do BBCH 81-89. Nejvyssi rychlost

transpirace zaznamenali pii BBCH 61-69, tj. kveteni, po kterém zacala klesat.
Fotosynteticka ucinnost vyuziti vody (WUE)

Podilem rychlosti fotosyntézy a rychlosti transpirace byla pro jednotliva méfeni
vypoctena fotosynteticka ucinnost vyuziti vody (WUE). Obecné lze fici, ze z dosaZzenych
vysledkl vyplyva zavislost WUE na dodané dévce dusiku a meziro¢n¢ také na pribehu pocasi
béhem vegetace. V roce 2015 dosahly nejvyssi t¢innosti vyuziti vody rostliny malo hnojenych
variant, v roce 2016 rostliny variant 100 a 140 a v roce 2017 rostliny varianty s nejvyssi davkou
dusiku. Lze konstatovat, ze v letech s dostatecnym mnozstvim srazek a normalnimi teplotami
vyuzivaji vodu efektivngji rostliny dobfe Zivené, které maji predpoklad vyssiho hospodatského
vynosu Vzhledem Kk zivinovému stavu a podminkam prostiedi. V letech se stresovymi
podminkami, zptisobenymi nadprimérnymi teplotami anerovnomérné rozloZzenymi (nebo

nedostateCnymi) srdzkami, jsou efektivnéjsi rostliny hnojené mén¢.

Kolenc a kol. (2016) sledovali vybrané fyziologické parametry vcéetné WUE
v nddobovych pokusech u dvou slovinskych odrid chmele, Aurora a Savinjski golding. Zjistili,
Ze nejvyssi ucinnosti vyuziti vody dosahly obé odriidy pii obsahu ptdni vody 20 — 30 %.
Pii obsahu vody vyssim nez 30 % se snizila WUE o piiblizn¢ 50 %, pii obsahu 10 — 20 % se

snizila o cca 20 — 30 %. Arnau a kol. (1997) pozorovali v podminkach vodniho stresu zvySeni

128



fotosyntetické WUE jeémene (Hordeum wvulgare L.), coz prikladaji rostouci efektivité
karboxyla¢nich procesti. Obdobnych vysledkli dosdhla Duskova (2009). Lze predpokladat, ze
genotypy introdukované do podminek Ceskych chmelatskych oblasti s genetickym podilem
americkych, australskych, jihoafrickych ¢i anglickych odriid chmele, budou pro efektivni
tvorbu vynosu vyzadovat rozdilné podminky nez esky standard, tedy Zatecky polorany
cervenak. Jak je statisticky prokazano v kapitole 5.1, hybridni odridy maji vyssi vynosovy
potencial, ale svédc¢i jim mirné vy$s$i pramérné teploty (Agnus), a predevsim vyzaduji vice
vlahy v dobé¢ kveteni a hlavkovani (Premiant a Sladek). Cernusak a kol. (2011) zjistili, z2 WUE
ma u jimi sledovanych druhti silnéjsi pozitivni korelaci s pomérem N:P nez se samotnym
obsahem dusiku v susing listl. Jelikoz ale nebyl obsah fosforu sledovan, nelze toto tvrzeni

ovéfit u chmele.
Vliv davky dusiku na nastup vegeta¢nich fazi chmele

Sledovani nastupu vybranych fenofdzi chmele potvrdilo pfedchozi zjisténi Kotfena
(2007), ze vyssi davky dusiku stimuluji u rostlin vegetativni rist, zvétSovani objemu biomasy,
ale oddaluji nastup generativnich fazi a v disledku tak oddaluji technologickou zralost hlavek.
Rozdil v dobé hlavkovani mezi variantami kontrolnimi a variantami S nejvyssi davkou dusiku

byl v pribéhu sledovani ¢tyti az sedm dni.
Pidni analyzy

Analyzovanim obsahu mineralniho (Nmin) a potencialné ptistupného dusiku (Npp)
VvV pudé je mozné potvrdit, Ze obsah Nmin podléhd zméné v prib&hu kazdého ro¢niku (Balik
a kol., 2012), kdy po zimni, relativné stabilni a nizké hodnoté, vzrasta diky oteplovani ptdy
¢innost mikroorganismu a obsah se diky mineralizaci snadno rozlozitelnych organickych latek
zvySsi na tzv. jarni maximum. To je reprezentované druhym odbérem v pribéhu kvétna. Poté se
obsah se zvySujicim se odbérem rostlinami snizuje na tzv. letni minimum (které nebylo v rdmci
pokusu postihnuto) a poté opét mirn¢ stoupa na tzv. podzimni maximum V disledku sniZeni
odbéru po sklizni a mineralizaci organické hmoty (tfeti odbér po sklizni). Tu v nizkych
konstrukcich piedstavovalo piedev$im ozelenéni mezifadi (trvaly travni porost) a biomasa
plevell, které se (pifedev§im) v hnojenych variantach pravidelné vyskytly. V padé vysoké
konstrukce to byl hnllj nepiihodné aplikovany pied zacatkem pokusu. Obsah potencidlné
pfistupného (lehce mineralizovatelného) dusiku se v pribéhu pokusu téméf neménil
u kontrolnich variant na nizkych konstrukcich, které byly v dusledku extenzivity

obhospodatovani v pfedchozich letech na dusik jiz dostate¢né chudé. V hnojenych variantach
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se jeho obsah zvySoval, pravdépodobné v dusledku vyssi produkce biomasy travniho porostu
a podpory mikrobialni aktivity v ptud¢é (Balik a kol., 2012). Opacny efekt byl zaznamenan
Vv pid¢€ intenzivné hnojené vysoké konstrukce, kde vyssi davky mineralniho dusiku znamenaly
mirny pokles obsahu mineralizovatelnych forem dusiku, pravdépodobné z divodu snizeni
obsahu mikrobialni biomasy pidy (Kubat a kol., 1999) v dasledku absence vyznamného
mnozstvi rozlozitelné biomasy (travy, pleveld, jejich kofent atp.) v porovnani se zatravnénymi

nizkymi konstrukcemi.
Analyzy listi

Ze sledovani obsahu dusiku v susiné listd vyplynulo, Ze listy Slddka na vysoké
konstrukci vykazovaly nejvyssi obsahy dusiku vzdy v prvnim odbéru pocatkem cervna,
s postupem ontogeneze se jeho obsah v révovych listech snizoval. JelikoZz je dusik velmi
mobilnim prvkem, ktery rostlina postupné relokuje ze starSich do nejmladSich casti (Vanck
a kol., 2016), byl patrny pokles jeho obsahu pravé v révovych listech spodniho patra porostu.
Listy PG1428 obsahovaly nejvice dusiku spise na pfelomu ¢ervna a ¢ervence, coZ je zpuisobeno
pozdé&jsSim pocatkem tvorby nadzemni biomasy u porostl na nizké konstrukei. Ve vSech letech
byl pozorovan pokles o cca 1 — 1,5 % N v pribéhu vegetace bez ohledu na variantu. Rozdil
mezi kontrolni variantou a variantou s nejvyssi aplikovanou déavkou mineralniho dusiku se
u PG1428 pohyboval mezi 0,4 — 0,8 % N. Je piekvapivé, Ze i po tiech letech pokusu nebyl
u kontrolni varianty zaznamenan vyrazny propad v obsahu dusiku v listech PG1428, znatelng&jsi
rozdil byl zjistén u Sladka na nizké konstrukci, kde se rozdil mezi obsahem dusiku v listech
kontrolni varianty a varianty 180 pohyboval mezi 0,2 % N v prvnim roce sledovani a 1,5 % N
Vv poslednim roce pokusu. Tak vyrazny rozdil v poslednim roce pokusu ale nebyl zplisoben
propadem obsahu dusiku v kontrolni varianté (byl témét shodny s rokem 2016), nybrz vysSim
obsahem u hnojenych variant nez v pfedchozich letech, ktery byl pravdépodobné zplisoben

vhodnéjsimi podminkami pro piijem zivin rostlinou v roce 2017.
Vliv davky dusiku na hospodarsky vynos

Urovei hospodaiského vynosu PG1428 byla v pozitivni korelaci s davkou dusiku jen
v roce 2016, kdy kontrolni varianta dosdhla teoretického vynosu 1,27 t.ha™ a nejvyssich vynost
varianty 140 a 180 (1,71 t.ha-%, resp. 1,64 t.ha-1). V roce 2017 byl nejvyssi vynos zaznamenan
u varianty 100 (1,4 t.ha-1), nejnizsi u kontrolni varianty (1,14 t.ha-), oviem mezi variantami
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. V roce 2015 ke sklizni PG1428 nedoslo. Ziskana data

naznacuji, ze ve velmi pfiznivém roce 2016 dokazal PG1428 velmi dobie vyuzit dodany dusik
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ke tvorbé vynosu, napfi¢ variantami byl zjiStén i velmi dobry pomér mezi hmotnosti hlavek
a nadzemni biomasy (0,396 —0,423). Rok 2017 byl spise primérny a dosazeny teoreticky vynos
vicemén¢ odpovida zjisténim ze Slechtitelskych pokust Nesvadby (2016). Bylo zjisténo, ze
v podminkach normalniho priibéhu vegetaéni sezony je davka 140 ¢ 180 kg N.ha™* neefektivni

a vede ke zhorSeni poméru hlavek ku vegetativni biomase témét na tiroven kontrolni varianty.
Vliv rychlosti fotosyntézy na hospodarsky vynos

Vliv rychlosti fotosyntézy na hospodarsky vynos PG1428 byl z vyse popsanych diivoda
sledovan jen v letech 2016 a 2017. V roce 2016 byla zjisténa silna zavislost r = 0,987, koeficient
determinace r?> = 0,975, v roce 2017 pouze r = 0,602, r? = 0,363. V pokusu provadéném v ramci
diplomové prace nezjistil Donner (2014) zavislost vynosu na rychlosti fotosyntézy mezi
ro¢niky. Zaznamenal vSak zdvislost v rdmci kazdého z ro¢nikd. Vliv rychlosti fotosyntézy
na hospodaisky vynos byl sledovan 1 u jinych plodin. Gaju a kol. (2016) sledovali 15 odrid
pienice (Triticum sp.) a uvadi r? = 0,75 pti méfeni praporcového listu pied metdnim a r? = 0,76
po metani. Dordas a Sioulas (2008) zaznamenali vliv rychlosti fotosyntézy u dvou genotyptu
safloru/svétlice barvirské (Carthamus tinctorius L.) s pozitivni korelaci r = 0,466, p < 0,01.
Efthimiadou a kol. (2010) sledovali fyziologické parametry u listd kukutice cukrové (Zea mays
L. saccharata) a taktéz potvrdili pozitivni korelaci rychlosti fotosyntézy a hospodatského

vynosu.
Vliv davky dusiku na obsah alfa-horkych kyselin

Obsah alfa-hotkych kyselin v hlavkach PG1428 byl nejvyssi pii nizsich az stfednich
davkach dusiku, vyjma atypického roku 2015. Stranc a kol. (2012) potvrzuji, Ze se zvysujici se
davkou dusiku se narusuje tvorba hotkych latek a zhorSuji se organoleptické vlastnosti hlavek.
V Zadném ze sledovanych let nebyla zjiSt€éna piima zavislost obsahu alfa-hotkych kyselin
na aplikované davce dusiku. Potvrdilo se, Ze tvorba hotkych latek je vice ovlivnéna jinymi
vlivy, pfedev§im prub&hem pocasi v Cervenci a v prvni polovin¢ srpna (Krofta a kol., 2010).
Podobnych vysledki doséhli Pavlovi¢ a kol. (2012), kteti sledovali vliv riznych povétrnostnich
vlivli na tvorbu alfa-hotkych kyselin u odriidy Aurora ve Slovinsku. Zaznamenali negativni
korelaci mezi primérnou teplotou a obsahem alfa-hotkych kyselin r =-0,87, p < 0,01 v ¢ervenci
ar=-0,84, p<0,01v period¢ Cerven az Cervenec. Nadprimérné vysoké teploty, které panovaly
v obdobi druhé¢ dekady cervence az do sklizn€ v roce 2015, které zaroven nebyly

kompenzovany alespon primérnym mnoZstvim srazek, znamenaly vyznamny propad v obsahu
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alfa-hotkych kyselin v porovnani s dlouhodobym primérem jak u Sladka (4 — 5 % hm.), tak
u PG1428 (3,5-4 % hm.). Ve vegetacn¢ priznivych letech 2016 a 2017 byly obsahy primérné.

Vliv davky dusiku na obsah dusi¢nani v hlavkach

Dusi¢nany nejsou v nizkych koncentracich a neredukujicim prostfedi pro Cloveka
Skodlivé. V pivovarnictvi je vSak jejich negativni vliv spojen s mikrobialni redukci na dusitany
a rizikem tvorby N-nitrosamind, které maji karcinogenni ucinky. JelikoZz nejsou pro rostlinu
toxické, mohou se v jejim téle hromadit, u chmele pfedevsim v hlavkach, kde mohou byt
pii standardni trovni dusikaté vyzivy v obsahu 5 — 15 g.kg? (Krofta, 2008). Vyssi tendenci
ke kumulaci nitratd v hlavkach maji aromatické odridy (Krofta a kol., 2008). Za zvySenou
hladinu se povazuji obsahy nitratl vy3si nez 10 g.kg™, coz je i hranice, kterou n&které pivovary
vyuzivaji jako kvalitativni parametr ndkupu chmele (Krofta, 2008). Obsahy dusi¢nant
v hlavkach chmele korelovaly sdodanou davkou mineralniho dusiku. Pohybovaly se
od 1 — 3 g.kg™? u kontrolnich variant nizkych konstrukei az po 10,5 g.kg™ u varianty s nejvyssi
davkou dusiku. P¥i davce 180 kg N.ha™! se jiz obsah dusi¢nanii ptiblizoval ke hranici 10 g.kg™.
Chmel z intenzivné hnojené vysoké konstrukce vykazoval ipo tfech letech od preruseni
mineralni dusikaté vyzivy obsah dusi¢nant vyssi nez 6 g.kg™ u kontrolni varianty, ve varianté

s nejvyssi davkou se obsahy pohybovaly mezi 12 — 13 g.kg™.
Prakticka zjiSténi z pribéhu pokusu

V pribéhu pokusu, ktery se Casoveé CasteCné prekryval i s pribéhem registracnich
zkousek UKZUZ, byly zaznamenény nékteré negativni péstitelské vlastnosti genotypu PG1428.
Podobn¢ jako starsi, jiz registrované zahrani¢ni zakrslé odriidy (Turner a kol., 2011), je
I PG1428 nachylngjsi k napadeni houbovymi chorobami. Je tedy nutné dukladngji sledovat

zdravotni stav porostu a provadét v€asné aplikace piipravki na ochranu rostlin.

Negativni vlastnosti projevujici se ve sklizni je nachylnost hlavek k rozpleveni
(mechanickému poskozeni, rozpadu struktury hlavky). Kryci listeny nejsou prisedlé, hlavka
I v dobé¢ zralosti neni pln¢€ uzaviena, coz zvysuje skliziiové ztraty a snizuje kvalitu vysledného
chmele jeho projev v pivu. V degustacnich zkouskach nebyl PG1428 v pivu vyrazny, ackoliv
se projevil pfijjemnou hotkosti. Vyznamnym negativnim faktorem byla také nestabilita
hospodarského vynosu v priabéhu let a PG1428 tak byl nakonec z registracnich pokust vyfazen,

tedy z n¢j nevzesla registrovana odrida (Nesvadba a kol., 2018).
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Ekonomické zhodnoceni variant

Na zéklad¢ vynosovych vysledki byl zhodnocen ekonomicky dopad aplikace dusiku
na porost PG1428 dle jednotlivych variant. K vypoctu byl pouzit primérny vynos dosazeny
v letech 2016 — 2017, pii rozdéleni davek dusiku 1:1 a aplikaci siranu amonného pii cené
5500 Ké&.t1 a ledku amonného s vapencem pii cené 5400 Ké&.t. Aplikacni naklady jsou
vyéisleny na 310 Ké&ha', tj. 620 Ké&.ha! pti dvou aplikacich. Kalkulace je provedena
na vykupni cenu 210 000 K¢&.t'1 suchého chmele. Na zakladé tohoto vypodtu (viz tabulka 58)

se jako nejvyhodnéjsi jevi varianty s davkami 100 a 140 kg N.hal, které znamenaly navyseni
¢istého zisku o 60 070 K¢, resp. 55 998 K¢ oproti kontrole.

Tab. 58: Ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant pokusu.

Varianta 0 60 | 100 | 140 | 180

Primérny vynos [tha’] 121 1530 151| 149 147
Pfiimy z | ha [K&] 253 050| 271 950| 316 050| 312 900| 307 650
Néklady na aplikaci N [K¢] of 2006] 2930 3853 4777

Ptijmy ocisténé o naklady
na aplikaci N [K¢]

Cisty zisk zvy$enim vynosu
oproti kontrole [K¢]

253 050| 269 944| 313 120| 309 047| 302 873

0[ +16 894| +60 070] +55 998| +49 823

7. Zavéry, stanovisko k hypotézam

Péstovani chmele na nizkych konstrukeich je technologii znamou od roku 1977, v CR
je po pionyrskych pokusech z90. let 20. stoleti znovu vyuzivana od roku 2007, i kdyz
V soucasné dob¢ jsou jeji plochy velmi malé. Cilem prace bylo mimo jiné porovnat jednotlivé
varianty vyzivy a stanovit optimalni davku N pro nové genotypy odrid vhodnych pro nizké
konstrukce. Ackoliv nemohou byt zjisténé poznatky aplikovany v praxi na odrideé vzeslé
registraci genotypu PG1428, lze z vysledkt odvodit zavislosti, které mohou byt vSeobecné

platné pfi péstovani chmele na nizkych konstrukcich.
Me¢éftenim fyziologickych parametri chmele bylo prokazano, ze se zvySujici se davkou
dusiku se zvySuje i rychlost fotosyntézy a za vhodnych vlahovych podminek i rychlost

transpirace. Diky patrnému vlivu ro¢niku na fyziologické procesy chmele je mozné

konstatovat, ze za optimalnich péstitelskych podminek jsou rostliny variant intenzivné
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hnojenych dusikem efektivnéj$i v hospodafeni s vodou, V ro¢nicich shorSimi vlahovymi

podminkami pak rostliny hnojené niz§imi ddvkami dusiku.

Byla prokazana zavislost hodnoty SPAD na obsahu dusiku v listech, hodnotu vsak nelze
bez dalSich informaci pouzit pro kvantifikaci davky dusiku pro pfihnojeni ve vegetaci. Stejné
tak nelze pouzit méteni rychlosti fotosyntézy pro odhad trovné vynosu. Jak bylo zjisténo, lze
porovnavat varianty Vv ramci ro¢niku, ne vSak mezi nimi. Porost mize dosédhnout vys$siho
hospodaiského vynosu v roce, ve kterém byla primérna rychlost fotosyntézy nizsi nez v roce
s vyssi rychlosti fotosyntézy. Z praktického hlediska tak nema toto sledovani pro agronoma

vyznam.

Se zvysujicimi se davkami dusiku doslo u PG1428 k oddaleni kveteni a zrani. Davky
140 a 180 kg N.ha! mély pievazné negativni vliv na tvorbu alfa-hoikych kyselin (ackoliv vliv
davek dusiku byl statisticky prokazan pouze v roce 2016). Takto vysoké davky hnojiv nemély
ani vyznamny pozitivni efekt na tvorbu hospodatského vynosu, kdy se zhorsil pomér mezi
vegetativni ¢asti biomasy a hlavkami a vynos bud’ vzrostl nepatrné nebo viibec. Vyrazné se
vsak zhorsila kvalita hlavek z pohledu obsahu dusi¢nanti, ackoliv nepiekrocil doporucenou

kvalitativni mez pro vykup chmele pivovary.

Z ekonomického a agronomického hlediska davd nejveétsi smysl pii ocekdvaném
primérném vynosu 1,3 — 1,5 t.ha? pouzivani davek dusiku mezi 100 — 140 kg.ha*. V porovnani
s bézné aplikovanymi davkami dusiku ve vysokych konstrukcich je mozné uvazovat o snizeni
potieby dusiku o 20 — 40 %. K dalSimu feSeni je otdzka jeho dévkovani, formy a termint

aplikace.

Stanovisko k vyzkumnym hypotézadm

1) Uroven vyzivy dusikem ovliviiuje nastup vegetadnich projevii chmele i novych odrid

vhodnych pro nizké konstrukce.

- Hypotéza piijata: davky 140 a 180 kg N.ha* vedly k opozdéni nastupu generativnich
fazi PG1428

2) S vyssiurovni vyzivy dusikem se zvysuje hodnota SPAD a rychlost fotosyntézy listi chmele.
- Hypotéza piijata

3) Rychlost fotosyntézy nového genotypu chmele je v pfimé tméte k hospodaiskému vynosu

chmele.
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- Hypotéza pfijata castecné: rychlost fotosyntézy PG1428 je sice v korelaci
s hospodaiskym vynosem, ale jen je-li porovndvana v radmci konkrétniho ro¢niku
na konkrétnim stanovisti v ramci jednoho porostu ovlivnéného stejnymi faktory (stafi, odriida,
termin fezu atp.), pfipadné je-li vztazena k vybranému faktoru, ktery ma na vynos piimy vliv,
napft. trovni vyzivy dusikem. Pfi porovnavani riznych porosta v riiznych lokalitach, ptipadné

mezi ro¢niky, je hypotéza neplatna.

4) Uroven vyzivy dusikem ovliviiuje nasazeni hlavek a tim i hospodaisky vynos chmele

na nizké konstrukei.
- Hypotéza piijata

5) Vhodnou arovni vyzivy dusikem lze zvysit kvalitu chmelovych hlavek (HPLC, stanoveni

dusic¢nantt).

- Hypotéza piijata: pii zvoleni optimalni davky dusiku lze docilit kompromisu mezi
dostate¢nym hospodaiskym vynosem a kvalitou hlavek. Se zvysujici se davkou dusiku se
zvySuje obsah dusi¢nanti v hlavkach, pti aplikaci ptili§ vysokych davek se zhorsuje tvorba alfa-

hotkych kyselin a snizuje se jejich obsah.

8. Praktické poznatky, doporuceni pro praxi a budouci vyzkum

Z pohledu praktického 1lze shrnout vyhody a nevyhody péstovani chmele se
zatravnénym mezifadim. Nespornou vyhodou je jeho snadnad udrzba (mulCovani), Gspora
nakladi na kultivaci, udrZovani mikroklimatu porostu, vytvoreni Gtocisté pro zivocichy, tvorba
organické hmoty pouZitelné jako zelené hnojeni a unosnost drnu pii pojezdu mechanizace.
Nevyhodou je naopak nemoznost zapraveni hnojiv kultivaci a tim snizeni jejich dostupnosti
a u¢innosti. Tuto nevyhodu lze eliminovat aplikaci kapalnych forem hnojiv, kterd je vSak
pokryt jak potiebu dodavky vody, tak cilenou efektivni vyzivu v dostupné formé piimo
do kotenové zony rostlin. Toto téma je v soucasnosti okrajove feseno pro chmel na vysokych

konstrukcich a je zde prostor pro jeho ovéteni u konstrukci nizkych.

Dale je potieba zminit nékolik dalSich negativnich vlastnosti, které s sebou tento systém
pfinasi. Prvni z nich je pfitomnost postrannich vyhond, které by byly pfi standardnim zavadéni
na vysoké konstrukci pracovniky odstranény. Jelikoz je pifi péstovani chmele na nizké

konstrukci vyuzivano samozavadéni, je potfeba prebytecné vyhony odstranit. Bud’to chemicky
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nebo mechanicky. S defoliaci/spalenim spodniho patra porostu souvisi i dal$i problém, a tim je
masivni vyskyt jednodéloznych i dvoudéloznych pleveli v prostoru chmelového fadu
u intenzivné hnojenych variant. Jelikoz neni mozné mechanicky (fezem ¢i kultivaci) plevele
odstranit, je nutné fesit jejich pfitomnost bud’ spalenim chemicky, termicky plamenem nebo
horkou vodou, aniz by doslo k poskozeni chmele. V tomto ohledu neni zatim optimalni feSeni

cilené na nizkou konstrukei dostupné.

Dalsim vyznamnym problémem je okus apikalnich ¢asti rév zveii v dobé dlouzivého
rustu. Jelikoz zakrslé odridy nevykazuji tak rychly dlouzivy rist jako odridy standardni,
zUstavaji vzrostné vrcholy mnohem déle v dosahu zvéfe, kterd je velmi rada konzumuje. Tim
dochazi k naruseni apikalni dominance, vétveni révy a opozdéni ristu. Ze znamych metod
ochrany (rtizné typy senzorickych odpuzovacl) neni zadna dostatecné UC€innd. Jedinou

spolehlivou ochranou je oploceni pozemku.

Ve vztahu ke konstrukcim je potfeba zaméfit pozornost predevsim na dva faktory.
V provozu se vyuziva jako opory pro vinuti rév siti z plastovych materiala (polypropylen atp.),
které jsou po uplynuti jejich Zivotnosti (ztrata pevnosti stafim materidlu, potrhani mechanizact,
3 -5 let provozu) spolecné se zavinutymi révami z konstrukce odstranény a nahrazeny novymi.
Neni vSak vyteSena jejich ekologickd likvidace a je tak nasnad¢ snazit se najit material, ktery
by byl pro tento ucel z ekologického hlediska vhodné&jsi. Z pohledu péstitelského je potieba
pro registrované odriidy najit optimalni vySku uchyceni spodni casti sit¢ tak, aby se
samozavadél vhodny pocet rév, tj. 5 — 7. Pii vétSim poctu zavedenych rév dochazi k ptiliSnému
zastinéni stény vegetativni biomasou, nadmérnému vycerpadvani kotfenového systému
a Vv kone¢ném disledku ke snizeni vynosu. Pfi niz§im poctu zavedenych rév je diivod sniZeni
vynosu ziejmy. ZkuSenosti z Velké Britanie uvadi, ze pro anglické odridy se optimalni vyska
uchyceni pohybuje mezi 20 — 30 cm nad povrchem pudy. V pokusech také zatim nebyl
podrobné fesen spon rostlin (pfedevsim jejich vzdalenost v fadku) pro dosazeni optimélniho

prosvétleni porostu a hospodarského vynosu.

Ackoliv jiz mame v CR registrované odridy (Blues, Country, Jazz), zpracovanou
obecnou agrotechniku péstovani chmele na nizkych konstrukcich, zname a mame dostupné
skliziiové technologie, zlstava nejvétSim tkolem prosadit chmel znizkych konstrukei
do pivovarnické praxe, ukazat péstitelim jeho perspektivu a navnadit je k jeho vysazeni
a péstovani. Konzervativni smysleni, kterym se liSi ¢esti chmelati od svych oportunistickych
anglickych kolegli, vede k pomalejSimu rozvoji novych technologii a pfistupli v porovnani

se zahrani¢im.
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ZkuSenosti z experimentid provadénych v rdmci této disertacni prace byly zahrnuty
do certifikovanych metodik Vystavba, zakladani porostti a agrotechnika chmele péstovaného
v nizké konstrukci (€. 131868/2016) a Sklizen a separace chmele z nizkych konstrukci
(€. 134739/2016).
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10. Prilohy

Tab. 59: Hodnoceni agrometeorologického roku 2014/2015 — Zatec.

Prliimérna mésicni teplota

Agrometeorologicky vzduchu (°C) Hodnoceni Mésicni uhrn srazek (mm) Hodnoceni
rok 2014/2015 . . . "
normal 2014/2015 At teplotni normal 2014/2015 % srazkové
Rijen 2014 8,9 10,9 2,0 teply 26,0 37,8 145
Listopad 2014 4,0 6,6 2,6 mimoradné teply 31,0 31,6 102
Prosinec 2014 0,6 3,2 2,6 silné teply 28,3 20,8 73
Leden 2015 -0,4 2,6 3,0 silné teply 21,5 13,6 63
Unor 2015 0,6 0,8 0,2 normalni 20,0 2,4 12
Bfezen 2015 4,7 5,2 0,5 normalni 25,9 32,2 124
CHLADNY PULROK 3,1 4,9 1,8 mimoradné teply 152,7 138,4 91
Duben 2015 9,5 8,8 -0,7 normalni 30,7 34,0 111
Kvéten 2015 14,7 13,3 -1,4 normalni 52,1 18,8 36
Cerven 2015 17,5 16,4 -1,1 normalni 59,5 85,4 144
Cervenec 2015 19,5 20,5 1,0 silné teply 69,4 47,2 68
Srpen 2015 18,7 21,4 2,7 mimoradné teply 70,8 96,0 136
Zari 2015 14,1 13,4 -0,7 normalni 38,2 15,2 40
TEPLY PULROK 15,7 15,6 0,0 silné teply 320,7 296,6 92
Prlimér rok 9,4 10,3 0,9 mimoradné teply 473,4 435,0 92
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Tab. 60: Hodnoceni agrometeorologického roku 2015/2016 — Zatec.

Agrometeorologicky Prume::zl::;e‘zli?(l:)t eplota Hodnoceni Mésicni Ghrn srazek (mm) Hodnoceni

rok 2015/2016 - . - ——

normal 2015/2016 At teplotni normal 2015/2016 % srazkové
Rijen 2015 8,9 8,2 -0,7 normalni 26,0 49,0 188
Listopad 2015 4,0 6,7 2,7 silné teply 31,0 36,6 118
Prosinec 2015 0,6 5,2 4,6 silné teply 28,3 12,8 45
Leden 2016 -0,4 -0,2 0,2 normalni 21,5 23,8 111
Unor 2016 0,6 3,8 3,2 silné teply 20,0 23,4 117
Bfezen 2016 4,7 4,5 -0,2 normalni 25,9 23,8 92
CHLADNY PULROK 3,1 4,7 1,6 mimoradné teply 152,7 169,4 111
Duben 2016 9,5 8,4 -1,1 normalni 30,7 14,8 48
Kvéten 2016 14,7 14,3 -0,4 normalni 52,1 20,6 40
Cerven 2016 17,5 18,1 0,6 normalni 59,5 91,0 153
Cervenec 2016 19,5 19,7 0,2 normalni 69,4 104,6 151
Srpen 2016 18,7 18 -0,7 studeny 70,8 36,6 52
Zafi 2016 14,1 16,9 2,8 silné teply 38,2 73,4 192
TEPLY PULROK 15,7 15,9 0,2 normalni 320,7 341,0 106
Pramér rok 9,4 10,3 0,9 teply 473,4 510,4 108
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Tab. 61: Hodnoceni agrometeorologického roku 2016/2017 — Zatec.

Agrometeorologicky Prume:r;zl::ﬁzliz\(l:)teplota Hodnoceni Mésicni thrn srazek (mm) Hodnoceni
rok 2016/2017
normal 2016/2017 At teplotni normal 2016/2017 % srazkové
Rijen 2016 8,9 8,9 0,0 normalni 26,0 38,8 149
Listopad 2016 4,0 3,6 -0,4 normalni 31,0 18,2 59
Prosinec 2016 0,6 1,6 1,0 normalni 28,3 6,2 22
Leden 2017 -0,4 -4,7 -4,3 studeny 21,5 8,0 37
Unor 2017 0,6 2,1 1,5 normalni 20,0 17,2 86
Bfezen 2017 4,7 7,0 2,3 teply 25,9 29,2 113
CHLADNY PULROK 3,1 3,1 0,0 normalni 152,7 117,6 77
Duben 2017 9,5 8,4 -1,1 normalni 30,7 46,4 151
Kvéten 2017 14,7 14,5 -0,2 normalni 52,1 21,0 40
Cerven 2017 17,5 18,9 1,4 teply 59,5 59,4 100
Cervenec 2017 19,5 19,7 0,2 normalni 69,4 47,2 68
Srpen 2017 18,7 19,1 0,4 normalni 70,8 85,8 121
Z4Fi 2017 14,1 12,7 -1,4 studeny 38,2 37,4 98
TEPLY PULROK 15,7 15,6 -0,1 normalni 320,7 297,2 93
Primér rok 9,4 9,3 0,0 normalni 473,4 414,8 88
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Tab. 62: Pfehled priimérnych rychlosti fotosyntézy u sledovanych variant v roce 2015 [umol CO2.m?.s%].

0 60 100 140 180
05.06.2015( 10,17 11,37 9,75 12,63 98
19.06.2015| 11,25 10,62 9,84 10,52 10,42
30.06.2015[ 9,66 14,82 15,38 15,62 16,02
14.07.2015| 11,56 12,54 14,95 15,61 13,96
06.08.2015 Neméfeno - porucha pristroje
prumeér 10,66 12,34 12,48 13,60 | 12,55

Tab. 63: Pfehled primérnych rychlosti transpirace v roce 2015 [mmol H,0.m?.s].

0 60 100 140 180
05.06.2015| 1,71 161 1,98 248 2,07
19.06.2015] 181 1,62 159 163 1,75
30.06.2015| 1,57 18 2,12 2,57 2,55
14.07.2015] 1,53 1,93 2,29 25 2
06.08.2015 Neméfeno - porucha piistroje
prumeér 1,66 1,74 2,00 2,30 2,09
Tab. 64: Pramérné hodnoty WUE v roce 2015.
0 60 100 140 180
05.06.2015| 5,95 7,06 492 5,09 4,73
19.06.2015| 6,22 6,56 6,19 6,45 5,95
30.06.2015| 6,15 8,23 7,25 6,08 6,28
14.07.2015| 7,56 6,50 6,53 6,24 6,98
prameér 6,47 7,09 6,22 5,97 5,99

Tab. 65: Prehled primérnych rychlosti fotosyntézy v roce 2016 [umol CO2.m?.s].

0 60 100 140 180
06.06.2016] 8,45 8,68 10,86 10,83 11,07
20.06.2016] 9,54 10,14 10,08 11,13 10,57
04.07.2016[ 11,07 12,19 13,95 13,86 13,62
18.07.2016| 11,12 12,93 13,98 14,37 13,88
01.08.2016[ 10,93 13,07 13,61 14,53 14,92
pramér 10,22 11,40 12,50 12,94 12,81
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Tab. 66: Prehled primérnych rychlosti transpirace v roce 2016 [mmol H,0.m?2.s].

0 60 100 140 180
06.06.2016| 1,58 144 16 1,99 1,99
20.06.2016| 1,82 185 1,99 1,95 2,01
04.07.2016| 152 1,64 1,6 157 1,62
18.07.2016| 2,12 2,18 2,33 2,38 2,47
01.08.2016| 2,34 2,52 2,33 2,28 243
priamér 1,88 1,93 1,97 2,03 2,10
Tab. 67: Primérné hodnoty WUE v roce 2016.
0 60 100 140 180
06.06.2016| 5,35 6,03 6,79 5,44 5,56
20.06.2016| 5,24 5,48 5,07 5,71 5,26
04.07.2016| 7,28 743 8,72 8,83 8,41
18.07.2016] 5,25 5,93 6,00 6,04 5,62
01.08.2016| 4,67 5,19 5,84 6,37 6,14
primér 5,56 6,01 6,48 6,48 6,20

Tab. 68: Piehled primé&mych rychlosti fotosyntézy v roce 2017 [umol CO2.m2.s].

0 60 100 140 180
05.06.2017( 7,31 7,58 7,91 8,49 9,44
19.06.2017| 8,97 10,8 10,34 11,7 11,67
03.07.2017( 10,47 11,99 11,95 12,75 12,3
18.07.2017| 10,67 11,93 12,96 12,6 13,29
04.08.2017 11 12,18 12,05 13,13 12,16
priumér 9,68 10,90 11,04 11,73 11,77

Tab. 69: Prehled primérnych rychlosti transpirace v roce 2017 [mmol H,0.m?.s].

0 60 100 140 180
05.06.2017| 1,54 1,49 1,53 1,58 1,54
19.06.2017| 1,95 2,22 1,93 1,81 2,09
03.07.2017| 2,15 2,04 2,05 2,18 2,15
18.07.2017| 1,92 2,01 1,75 2,1 1,82
04.08.2017| 1,79 1,81 1,66 1,88 1,73
primér 1,87 1,91 1,78 1,91 1,87
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Tab. 70: Primérné hodnoty WUE v roce 2017.

0 60 100 140 180
05.06.2017| 4,75 5,09 5,17 5,37 6,13
19.06.2017( 4,60 4,86 5,36 6,46 5,58
03.07.2017| 4,87 5,88 5,83 5,85 5,72
18.07.2017| 5,56 5,94 741 6,00 7,30
04.08.2017| 6,15 6,73 7,26 6,98 7,03
pramér 5,18 5,70 6,20 6,13 6,35

Tab. 71: Obsah dusiku v susiné révovych listi [%] v roce 2015.

Obsah N v suSiné listi [%] - 2015

01.06. | 22.06. | 0L.07. | 15.07. | 06.08.
Nedosta. |72 477 4,14 3,50

60| . 546 4,98 485 391
pG1428[100 " | 523 521 474 423
140 “ 516 5,53 480 4,09

180] PP 04T o5 5,58 4,84 425
Nedosta. 281 4,57 3,39 277

stide L e 4,50 4,97 387 3,06
AP LS o Y 532 436 3,50
140 467 5,63 447 342

180 PP 04T T o3 5,54 4,64 393

of 476 418 4,08 333 2,82

, 60| 493 4,29 4,22 344 3,10
Sl@‘:fk 100 477 4,26 4,28 347 304
10| 497 4,08 414 364 311

180 503 4,01 4,20 3,65 324

152



Tab. 72: Obsah dusiku v susiné révovych listt [%] v roce 2016.

Obsah N v susiné listi [%] - 2016

07.06. 21.06. | 11.07. | 22.07. | 08.08.
0 440 3.56 3.34 3.24
60| Nedostatecna | 4.76 3.89 3.72 351
PG1428 | 100| biomasa pro 498 4.48 4,17 4,01
140 odber 5.12 428 401 3.95
180 485 487 436 415
0 3.01 2.93 291 2.83
P Nedostatetnd 3.15 3.55 3.35 3.01
NK 100| biomasa pro 395 4,03 345 322
140 odbér 424 4.43 4.16 3.76
180 3.92 3.87 401 3.59
0 4.92 428 3.96 3.32 292
, 60 4.86 434 3.91 3.51 3.08
Slxi?fk 100 5.02 420 4,02 3.53 2.84
140 5.12 446 3.92 3.49 3.18
180 5.07 457 435 3.67 3.17
Tab. 73: Obsah dusiku v su§iné révovych listt [%] v roce 2017.
Obsah N v suSiné listi [%] - 2017
08.06. 19.06. 03.07. 18.07. 04.08.
o Nedosta. %19 4,25 374 3,12
60 " 4,70 478 421 376
PGl428[100 .| 461 4,53 4,11 372
140 : 472 4,80 425 3,88
180] PO OOer o 4,88 4,36 385
0 2,87 327 3,15 2,76
Nedosta-
sisdek -8 oens 4,12 4,26 3,76 3,25
Nk oo [ 451 4,48 4,17 3,49
140 ’ 4,34 4,50 4,11 3,50
180] PO °9%¢T 5 427 398 357
o 421 423 4,38 398 3,32
Sider |9 420 431 4,42 4,13 3,10
vk 100 460 441 431 4,05 324
140 462 433 4,25 3,92 321
180 462 445 4,40 4,03 334

153



Tab. 74: Obsah alfa-hoikych kyselin a dusi¢nanii v hlavkach PG1428 v roce 2015.

PG1428 dusi¢nany al.fa—hof‘ké
[9.kg™] kyselina [% hm.]
0 3,22 3,71
60 5,28 3,66
100 3,20 3,46
140 1391 3,78
180 8,67 3,85

Tab. 75: Obsah alfa-hoikych kyselin a dusi¢nant v hlavkach Sladka na nizké konstrukci v roce 2015.

Skidek NKI dusi¢nany al_fa-horka
[gkg?] [kyselina [% hm.]
0 1,86 8,69
60 362 10,38
100 4,69 1021
140 797 976
180 10,82 942

Tab. 76: Obsah alfa-hoikych kyselin a dusi¢nant v hlavkach Sladka na vysoké konstrukci v roce 2015.

Sladek VK dusicnany al_fa—horka
[g.kg] |Kyselina [% hm.]
0 10,14 429
60 12,18 4.63
100 11,93 454
140 12,18 4,24
180 13,24 5,58

Tab. 77: Obsah alfa-hotkych kyselin a dusi¢nanti v hlavkach PG1428 v roce 2016.

PG1428 | dusiCnany al'fa-hof*ké
[g/kg] [Kyselina [% hm ]
0 2,62 532
60 4,35 541
100 510 4,97
140 8,80 5,07
180 9,16 477
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Tab. 78: Obsah alfa-hoikych kyselin a dusi¢nanii v hlavkach Sladka na nizké konstrukci v roce 2016.

Stidek NK| dusicnany | alfa-horka
[g/kg] |kyselina [% hm.]
0 132 7,82
60 1,65 8,01
100 6,60 8,62
140 8,28 7,76
180 947 7,94

Tab. 79: Obsah alfa-hoikych kyselin a dusi¢nant v hlavkach Sladka na vysoké konstrukci v roce 2016.

Sladek VK| dusicnany a]fa-hofké
[g/kg] [Kyselina [% hm ]
0 9,45 6,91
60 10,57 641
100 10,26 6,53
140 11,03 6.01
180 1217 5,90

Tab. 80: Obsah alfa-hotkych kyselin a dusi¢nant v hlavkach PG1428 v roce 2017.

PG1428 | dusi¢nany al_fa-hofké
[9/kg] kyselina [% hm.]
0 2,83 393
60 5,78 3,92
100 742 4,39
140 9,28 4
180 947 397

Tab. 81: Obsah alfa-hoikych kyselin a dusi¢nant v hlavkach Sladka na nizké konstrukci v roce 2017.

Slidek NK| dusicnany | afta-horka
[glkg] |kyselina [% hm.]
0 2,15 8,35
60 3,16 943
100 6,45 8,45
140 8,13 9,08
180 9,90 8,37
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Tab. 82: Obsah alfa-hotkych kyselin a dusi¢nant v hlavkach Sladka na vysoké konstrukci v roce 2017.

Sladek VK dusi¢nany al.fa-hofké
[g/kg] |kyselina [% hm ]
0 6,66 6,05
%0 8,50 6,12
100 8,42 5,98
140 9,53 6.17
180 11,75 6,07
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Graf 87: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 1. 6. 2015.
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Graf 88: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 18. 6. 2015.
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Krabicovy graf - chlorofylmetrické jednotky 30.6.2015
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Graf 89: Statistické rozloZzeni SPAD hodnot PG1428 z 30. 6. 2015.
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Graf 90: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 15. 7. 2015.
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Graf 91: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 6. 8. 2015.
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Krabicovy graf - chlorofylmetrické jednotky 1.6.2015
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Graf 92: Statistické rozloZzeni SPAD hodnot Sladka na NK z 1. 6. 2015.
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Graf 93: Statistické rozloZzeni SPAD hodnot Sladka na NK z 18. 6. 2015.
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Graf 94: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na NK z 30. 6. 2015.
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Krabicovy graf - chlorofylmetrické jednotky 15.7.2015
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Graf 95: Statistické rozloZzeni SPAD hodnot Sladka na NK z 15. 7. 2015.
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Graf 96: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na NK z 6. 8. 2015.
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Graf 97: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 19. 5. 2015.
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Krabicovy graf - chlorofylmetrické jednotky 1.6.2015
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Graf 98: Statistické rozloZzeni SPAD hodnot Sladka na VK z 1. 6. 2015.
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Graf 99: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 18. 6. 2015.
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Graf 100: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 30. 6. 2015.

160



54

Krabicovy graf - chlorofylmetrické jednotky 15.7.2015

Sladek VK

52

50

48

46

Chlorofylmetrické jednotky

44

42

40

Graf 101: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 15. 7. 2015.
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Graf 102: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 6. 8. 2015.
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Graf 103; Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 26. 5. 2016.
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Krabicovy graf - chlorofyimetrické jednotky 7.6.2016
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Graf 104: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 7. 6. 2016.
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Graf 105: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 21. 6. 2016.
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Graf 106: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 7. 7. 2016.
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Krabicovy graf - chlorofylmetrické jednotky 22.7.2016
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Graf 107: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 22. 7. 2016.
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Graf 108: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 16. 8. 2016.
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Graf 109; Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na NK z 26. 5. 2016.
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Krabicovy graf - chlorofyimetrické jednotky 7.6.2016
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Graf 110: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na NK z 7. 6. 2016.
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Graf 111: Statistické rozloZzeni SPAD hodnot Sladka na NK z 21. 6. 2016.
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Graf 112: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na NK z 7. 7. 2016.
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Chlorofylmetrické jednotky

Graf 113: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na NK z 22. 7. 2016.
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Graf 114: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na NK z 16. 8. 2016.
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Graf 115: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 26. 5. 2016.
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Krabicovy graf - chlorofyimetrické jednotky 7.6.2016
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Graf 116: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 7. 6. 2016.
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Graf 117: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 21. 6. 2016.
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Graf 118: Statistické rozloZeni SPAD hodnot Sladkana VK z 7. 7. 2016.
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Krabicovy graf - chlorofylmetrické jednotky 22.7.2016
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Graf 119: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 22. 7. 2016.
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Graf 120: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 16. 8. 2016.
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Graf 121: Statistické rozloZeni SPAD hodnot PG1428 z 5. 6. 2017.
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Krabicovy graf - chlorofylmetrické jednotky 19.6.2017
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Graf 122: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 19. 6. 2017.
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Graf 123: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 3. 7. 2017.

Krabicovy graf - chlorofylmetrické jednotky 18.7.2017

PG1428
50 T T 4 T i
48 ]
46 1
o
& & |_—Lr_| ]
°
[=
B 42 1
2 o
£ 40 o C ]
[
s
53 1
5
S 36 1
34 1
32 1 o Median
[ 25%-75%
30 L L . L . T Rozsah neodleh.
0 60 100 140 180 ¢ Qdlehlé
Varianta * Extrémy

Graf 124: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 18. 7. 2017.
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Krabicovy graf - chlorofyimetrické jednotky 4.8.2017
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Graf 125: Statistické rozlozeni SPAD hodnot PG1428 z 4. 8. 2017.
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Graf 126: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na NK z 5. 6. 2017.
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Graf 127: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na NK z 19. 6. 2017.
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Krabicovy graf - chlorofyimetrické jednotky 3.7.2017
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Graf 128: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na NK z 3. 7. 2017.
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Graf 129: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Slddka na NK z 18. 7. 2017.
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Graf 130: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na NK z 4. 8. 2017.
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Krabicovy graf - chlorofyimetrické jednotky 5.6.2017
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Graf 131: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 5. 6. 2017.
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Graf 132: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 19. 6. 2017.
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Graf 133: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 3. 7. 2017.
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Graf 134: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 18. 7. 2017.

Krabicovy graf - chlorofylmetrické jednotky 4.8.2017

Sladek VK
58
56 1
54 J
2
B
£ 52 1
&
%
‘= 50 1
[
£
p=)
o 48 1
RO
=
o
46 1
44 1
D Median
[ 25%-75%
42 T Rozsah neodleh.
0 60 100 140 180 © Odlehlé
Varianta * Extrémy

Graf 135: Statistické rozlozeni SPAD hodnot Sladka na VK z 4. 8. 2017.
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