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Vyuzitie prirodnych latok s obsahom Lactobacillus pri produkcii
chmel’u otacavého

Suhrn

Vyskum v tejto praci bol zamerany na vyuzitie prirodnych latok s obsahom baktérii
kmena Lactobacillus pri produkcii chmelu otacavého a ich vplyvu na relativny obsah
chlorofylu, produkciu alfa horkych kyselin a celkovy vynos chmelu. Vybrany pouzity
pripravok obsahoval kmenovo pestry komplex probiotik v zivnom roztoku. Ocakavanou
vyhodou tychto oSetreni je pozitivne ovplyvnenie a stimuldcia tvorby alfa horkych kyselin,
zvysenie relativneho obsahu chlorofylu v listoch a zvysenie celkového vynosu.

V teoretickej Casti prace boli zhromazdené a zhrnuté informacie o chmel'ovej rastline,
problematike produkcii chmel'u v CR a EU, agrotechnickym krokom, ochrane a stimulécii
chmel’u.

V praktickej casti boli zdokumentované vysledky experimentov, ktoré prebiehali
v Cifove, Libesoviciach a Biezanoch po dobu troch rokov. Cielom pokusov bolo sledovanie
relativneho obsahu chlorofylu v révovych apazuchovych listov po aplikacii pokusného
pripravku, celkového vynosu a taktiez sledovanie obsahu alfa horkych kyselin po oSetreni.

Ciel'om tejto $tadie bolo preskiimanie potencialnej vyhody pouzivania probiotickych
baktérii Lactobacillus na produkciu chmel'u. Dosiahnuté vysledky ukazali, Ze chmel’ oSetreny
pokusnym pripravkom dosahoval relativne vy$sie hodnoty sledovanych parametrov pocas celej
doby trvania pokusu na vSetkych lokalitach. Pozitivny vplyv pripravku na tvorbu alfa horkych
kyselin naznacili aj vysledky, kde bol obsah alfa horkych kyselin vo vSetkych pripadoch vyssi
v oSetrenych rastlinach. Celkova uroda oSetrenych rastlin suchého chmel'u dosiahla vyssie
hodnoty v porovnani s kontrolou. Hoci nie vSetky vysledky boli Statisticky vyznamné, u
vSetkych sledovanych parametrov je mozné pozorovat stipajici trend.

Z vysledkov moZeme predpokladat’, ze pravidelnd aplikacia zmesi probiotickych

mikroorganizmov ma efekt na produkciu chmel'u, avSak problematika pouzivania biologicky
aktivnych stimulantov by mala byt podrobena d’al§im vyskumom.

KPacové slova: chmel, stimulacia, tvorba alfa horkych kyselin, produkcia chmel'u



Use of natural substances containing Lactobacillus in the hop
production

Summary

The research in this work was focused on the use of natural substances containing
bacteria of the Lactobacillus strain in the production of hops and their influence on the relative
chlorophyll content, the production of alpha bitter acids and the total yield of hops. The selected
preparation used contained a strain complex of probiotics in a nutrient solution. The expected
advantage of these treatments is to positively influence and stimulate the formation of alpha
bitter acids, to increase the relative chlorophyll content in the leaves and to increase the overall
yield.

The search collected and summarized information on the hop plant, the issue of hop
production in the Czech Republic and the EU, agrotechnical steps, protection and stimulation
of hops.

In the practical part, three-year experiments were documented, which took place in
Cinov, Libe$ovice and Biezany. The aim of the experiments was to monitor the relative content
of chlorophyll in the vine and axillary leaves after application of the experimental preparation,
the total yield and also to monitor the content of alpha bitter acids after treatment.

The aim of this study was to investigate the potential benefit of using probiotic
Lactobacillus bacteria for hop production. The achieved results showed that the hops treated
with the experimental preparation achieved relatively higher values of the monitored
parameters during the entire duration of the experiment at all locations. The positive effect of
the preparation on the production of alpha bitter acids was also indicated by the results, where
the content of alpha bitter acids was in all cases higher in the treated plants. The total yield of
treated dry hop plants reached higher values compared to the control. Although not all results
were statistically significant, an upward trend can be observed for all monitored parameters.

From the results, we can assume that the regular application of a mixture of probiotic
microorganisms has an effect on the production of hops, but the issue of the use of biologically

active stimulants should be subjected to further research.

Keywords: hops, stimulation, alpha bitter acid production, hop production
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1 Uvod

Chmel’, ako komodita, patri medzi rastliny, ktoré su pestované celosvetovo a medzi
najvacsich producentov a distribttorov patria krajiny ako Nemecko, Spojené Staty Americké
a Ceska republika. V Ceskej republike je produkcia chmelu dlhoro¢na tradicia, ¢omu
nasvedéuji spravy uz z prelomu minulého tisicrodia. V Cesku st tri velké pestovatelské
regiony — Trsicky, Ustecky a Zatecky.

Chmel' patri medzi naro¢né rastliny na pestovanie, najmd na svetlo, teplo, pddne
podmienky a vlahu. Chmel'ové rastliny v priebehu vegetacie podliechaju stresom v podobe
nedostatku vlahy. Tento stav sa moze opakovat’ a pretrvavat’ ¢asto po dlht dobu. Vzhl'adom k
meniacej sa klime, rastliny chmel’u Casto trpia nielen deficitom vody v pdde, ale aj vyraznymi
teplotnymi vykyvmi. Meniaca sa klima, teplotné vykyvy, deficit vody v pdde st jedny
z mnohych faktorov, ktoré negativne ovplyviiujii chmel'ovii produkciu. Chmel’, ako komodita,
je vystaveny nie len abiotickym faktorom, ktoré su spomenuté vyssie v texte, ale aj stresovym
faktorom biotického povodu, ako su $kodcovia a choroby (Stranc et al. 2013).

Jedna z moznosti, ako mdézeme Ciasto¢ne ekologicky eliminovat’ tieto stresové faktory, je
osetrenie chmelovych rastlin biologicky aktivnymi latkami. Tieto latky pozitivhe posobia na
chmelova rastlinu a maji stimulujuce uc¢inky. Ich dolezitou vyhodou oproti konvencne
pouzivanym praktikdm, ako su pesticidy, ktorych pouzivanie sa V sucasnosti obmedzuje
a limituje, je ich ekologicka bezpecnost’. Biologicky aktivne latky nezanechavaji nebezpecné
rezidud aprave ztoho dovodu moézu byt vhodné biologicky aktivne latky ekologickou
alternativou na eliminéciu réznych stresovych vplyvov.

Medzi pripravky, ktoré by tieto stresové faktory mohli eliminovat’ patria stimulanty, ktoré
obsahuju baktérie kmena Lactobacillus. Tie sa v praxi ukazuju ako vel'mi vyhodné pre podporu
rastu chmel'u. Baktérie kmena Lactobacillus pozitivne ovplyviuji hladinu fytohormoénov
(auxinov, giberelinov a cytokininov), ktoré napomahaju rastlinam v regeneracii a podporujt ich
rast a zdravy vyvoj. Medzi pripravky, ktoré obsahujii baktérie Lactobacillus patri Laiven Flora
(Prochézka et al., 2021).



2 Vedecké hypotézy a ciele prace
Hypotézy:

1) Vybrané prirodné latky nemaju vplyv na zniZenie obsahu chlorofylu v révovych a
pazuchovych listoch a je mozné ich pouzit’ pri stimulacii chmel'u v priebehu vegetacie.

2) Pouzitie vybranych prirodnych latok pri stimulcii chmel'u otacavého ma vplyv na
priebeh tvorby alfa horkych kyselin a na ich celkovu produkciu a vynos chmelovych hlavok.

Ciel'om predkladanej prace je uvedenie do problematiky danej témy a skamanie vplyvu
preparatu s obsahom niekol'kych kmenov Lactobacillus pri pestovani chmel'u otacavého na
relativny obsah chlorofylu, produkciu alfa horkych kyselin a vynos chmel'u.



3 Literarna reSers

3.1 Botanické zaradenie chmelu ota¢avého (Humulus lupulus L.)

Z botanick¢ho hladiska patri rod chmel (Humulus L.) do celade konopovitej
(Cannabaceae). Uz v devitdesiatych rokoch sa chmel rozdel'oval na tri druhy: chmel’ otacavy
(Humulus lupulus L.), chmel japonsky (Humulus japonicus Sieb. et Zucc.) a chmel’ junnansky
(Humulus yunnanensis Hu.).

Humulus a Cannabis st jediné dva zname rody, ktoré spadaji do ¢el'ade konopovité a st
si veI'mi podobné (Neve, 1991).

V roku 1978 boli definované chmel'ové odrody Humulus lupulus L. (Small, 1978):

e Humulus lupulus ssp. lupulus,

e Humulus lupulus ssp. Neomexicanus,
e Humulus lupulus ssp. Pubescens,

e Humulus lupulus ssp. Lupuloides,

e Humulus lupulus ssp. Cordifolius.

3.1.1 Bioldgia a morfolégia chmel’u

Chmel je trvala rastlina, ktora na jednom stanovisku zotrvava po dobu 20, 30 a viac
rokov, taktiez je dvojklicnolistova a dvojdomd. Samcie rastliny vytvaraji kvetné organy,
samicie rastliny vytvaraju chmel'ové hlavky. Opel'ovanie samicich rastlin nie je ziadtice, z toho
dovodu sa v chmelniciach pestuju iba samicie rastliny (Snobl, 2005).

Chmelova rastlina je tvorena korefiovou sustavou, révou s pazuchami a listami
s kvetmi, ktoré sa v priebehu dozrievania menia na chmelové hlavky. Pre priemysel su
najdolezitejSie chmel'ové hlavky, ktoré sa zbieraji pre pivovarské ucely. Chmelové hlavky
pozostavaju zo stopky, vretienka, pravych a krycich listefiov a pri oplodneni obsahuju navySe
jadierko alebo semeno. Na vnutornej strane tychto listefiov sa pri dozrievani vylucuju Zivicové
zrnkd lupulinu. Tieto zrnkd obsahuju chmelové Zivice a silice, ktoré predstavuju pivovarsky
najcennejsie zlozky chmel’u. Ich vnutorna skladba a celkové mnoZstvo zavisi na odrodovych
vlastnostiach. Sucasne je tato skladba ovplyviiovana aj pestovatel'skymi a Klimatickymi

rw e

Prochazka, 2000).
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Obrazok 1. Stavba chmelovej hlavky (Basatova et al., 2010).

Popis obrazku:

Hlavka
Kryeci listent
Pravé listene
Nazka
Vretienko

aprowdnE

Chmel patri medzi rastliny, ktoré su pestované po celom svete a medzi najvacsich
producentov patria krajiny ako Nemecko, Spojené $taty Americké a Ceské republika. Na
uzemi ceskej republiky ma pestovanie chmelu dlhoro¢nt tradiciu. To, Ze sa jedna o
vyznamnu plodinu z hl'adiska hospodarskeho vyuzitia, dokazuju spravy z prelomu
tisicrocia. V dnesnej dobe sa chmel’ vyuZiva najmé ako zdkladna surovina pri vyrobe piva,
avSak chmel je vyuzivany aj vo farmaceutickom a kozmetickom priemysle (Pavlovic,
2012).
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3.1.2 Chemické zloZenie chmel’u

Z chemického hladiska je chmel tvoreny chmel'ovymi zivicami, silicami a polyfenolmi.
Zakladnou charakteristikou chmelu je jeho typicka jemne horka chut, ktora je spdsobena
niz§im obsahom alfa-horkych kyselin a niz§im pomerom tychto kyselin k beta-horkym
kyselinam. Chmel'ové silice su najvyznamnejSou zlozkou, zvysuju trvanlivost’ piva, zlepSuju
mnohé senzorické vlastnosti a su zdrojom charakteristickej horkosti. Najdolezitejsie silice su
alfa a beta horké kyseliny, ktoré su v ¢istom stave t'azko rozpustné vo vode. Alfa horké kyseliny
st tvorené zo zmesi siedmych znamych analégov humulénu. V prirodzenej zmesi prevladaju
kohumulén, humuléon a adhumuléon. Pocas spracovania chmel'u sa alfa horké kyseliny
izomerizuji na izo-alfa horké kyseliny, ktoré st hydrofilné. Z beta horkych kyselin je
najzastipenejsi kulupolon, lupulén a adlupulon. Pozornost’ sa ale musi venovat’ aj zlozkam,
ktoré by mohli negativne ovplyvnit’ kvalitu chmel'u, ¢i kone¢nych chmelovych vyrobkov
(Prugar, 2008).

Tabulka 1. Chemické zlozenie chmelu

Latka Obsah %
Voda 8-12
Celkova Zivica 15-20
Polyfenolové latky 2-6
Silice 0,2-25
Vosky a lipidy 1-3
Dusikaté latky 12 -15
Sacharidy 45 - 50
Mineralne latky 6-8

Z tychto problematickych latok su v najpocetnejSom zastupeni dusi¢nany, ktoré sa
vyskytuju najcastejSie v aromatickych odrodéach, negativne moézu pdsobit’ aj rezidua tazkych
kovov, rezidud postrekovych latok a rezidua chemickych katalyzatorov. Tieto latky su kvoli
prisnym hygienickym a zdravotnym poziadavkam starostlivo kontrolované a regulované
(Basarova et al., 2010).

Najvyssi pocet latok, ktoré znizuju kvalitu sa vyskytuje predovsetkym v hlavkach
chmelu. Naopak, v chmel'ovych vyrobkoch, ako su granulaty, je obsah tychto problémovych
latok nizs$i v zavislosti od spracovania. Pri extraktoch, ktoré su vyrobené na baze oxidu
uhlicitého, je mnozstvo nepriaznivych latok uplne eliminované (Prugar, 2008).
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3.1.3 Pestovanie chmel’u v Ceskej republike a Eurépskej tinii

Chmel otacavy je Specialna plodina, ktora podstatne ovplyviiuje kvalitu a chut’ piva.
Pestuje sa predovsetkym pre svoje sistice ktoré st surové alebo spracované a tie su nevyhnutnou
zlozkou pri vyrobe piva. Lupulinové Zl'azy na chmelovych Sistickach obsahuju makké zivice
(alfa kyseliny a beta kyseliny), esencialne oleje, ktoré dodavaju jedine¢nu horkost’, chut’, vonu,
penu anavySe zabezpeCuju konzervacné vlastnosti. Celkové mnozstvo a percentualne
zastpenie tychto zluc¢enin sa moze 1iSit’ na zaklade pestovatel'skej odrody, regionu pestovania,
pestovatel'skej oblasti a technologického postupu (Srecec et al., 2004).

Chmelové rastliny sa v Eurdpskej unii (EU) pestujti na drotenych a kablovych
mriezkach zvycajne zavesenych 6-7 metrov nad zemou s pravidelnym usporiadanim drevenych
alebo beténovych stipov. Okolo celého pestovatel'ského priestoru st umiestnené kotvy, ktoré
st pripevnené K pletivam a pomahaji im udrzat’ vzpriament polohu pod vahou rastiicej rastliny.
Na rozostup medzi rastlinami ma vplyv predovSetkym odroda chmel'u a pestovatel'sk4 oblast’,
pricom V idealnych podmienkach je medzi radmi 2,4 az 3,2 metrovy rozostup a medzi
rastlinami v radoch asi 1,1 az 1,7 metrovy rozostup (Friskovec et al., 2002).

Po nasadeni chmelovej rastliny bude chmelovy podpnik produkovat trodu
neobmedzene dlho, ale priemyselna prax odporuca striedat’ vysadbu kazdych 15-20 rokov.
Nacasovanie vymeny podpnikov je ovplyviiované klesajicou urodou, ktora je spdsobend
hmyzom, chorobami, Skodcami a zo strany obchodnikov, t. j. pivovarnikov a ich dopytom po
Specifickych odrodach (Dolinar et al., 2002).

Medzi hlavné pestovatel'ské praktiky, ktoré st pouzivané kazdoro¢ne na vyrobu chmel'u
patri prerezavanie, navliekanie, zavlaZzovanie, ochrana rastlin pred Skodcami a chorobami, zber,
susenie a taktiez aj spracovanie a balenie podl'a trhovych poziadaviek (Pavlovic, 1997).

Chmelovy priemysel je jeden z kapitdlovo a pracovne najnarocnejSich druhov
pol'nohospodarskej vyroby. Odhaduje sa, Ze na konkurencieschopnych chmel'ovych farméch v
EU (t. j. viac ako 10 ha chmel'u na chmelnicu) sa po¢iato¢na kapitalova investicia pohybuje vo
vyske viac ako 15 000 EUR/ha. Dodato¢né investicie na $pecializovani mechanizaciu ako napr.
postrekovacie a zberacie stroje, suSiaren chmel'u so vSetkym potrebnym vybavenim by si
vyziadali minimalnu dal$iu investiciu vo vyske 25 000 EUR/ha. Mnozstvo potrebnych
strojovych a ru¢ne odpracovanych hodin sa 1isi v z&vislosti od Grovne mechanizacie. Celkovy
objem potrebnych hodin na splnenie ciel'ov sa pohybuje v rozmedzi 60 az 80 hodin so strojmi
a 200 az 350 ru¢ne odpracovanych hodin na 1 ha. Na zaklade modelu SIMAHOP tvori az 39 %
pohyblivych nakladov pri produkcii chmel'u zber a susenie chmeln, d’alSich 26 % tvori
navliekanie a orezavanie chmel'ovych vyhonkov, 13 % tvori ochrana rastlin, 12 % zimné a jarné
aktivity na chmelniciach atd’. na 10 ha chmelovych rastlin je priemerna troda 1800 kg/ha
(Pavlovic, 2006).

Eurdpska tnia je hlavnym hra¢om na svetovom trhu v chmel'ovej produkcii. Pestovaniu
chmel'u sa venuje aZ §trnast’ ¢lenskych $tatov EU, hoci Nemecko a Ceska republika spoloéne
tvoria viac ako 80 % celkovej produkcie EU podl'a objemu. Tradi¢né oblasti produkcie chmelu
mozno najst’ v kazdom ¢lenskom State, ktory sa venuje produkcii chmel'u, vratane Bavorska,
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Saska a Bitburgu v Nemecku, Zatca v Ceskej republike, alebo regionu Lublin vo vychodnom
Pol'sku (Barth et al., 1994).

Pestovatelia chmel'u maji naro¢nu ulohu a musia reagovat’ na neustale sa meniace
potreby pivovarnickeho trhu poskytovanim vhodnych odréd v urcitej kvalite pozadovanej
trhom a zaroven musia zostat’” konkurencieschopni v celosvetovom chmelovom priemysle
(Pavlovic a Pavlovic, 2011).

3.2 Agrotechnika chmel’u ota¢avého

Chmel'ovy porast, ako kl'i¢ova cast’ ekosystému chmelnice, je umelo vytvorené
spolocenstvo tvorené jednodruhovou populaciou (cendza), jednou kultirnou odrodou a
sami¢imi chmelovymi rastlinami. Fytocendzy tvorené Humulus lupulus L. st zakladané za
agroekologicky priaznivych podmienok, na starostlivo vybranych lokalitach a po $pecifickej
uprave pddneho prostredia. Rovnako dolezita je vysadba chmelovych rastlin v optimalnom
uhle, aby chmelové rastliny nielen vyuzili produktivitu biotopu na maximum v prospech
vlastnej produk¢nej schopnosti, ale aj k tvorbe vynosu a kvality hlavok. Vd’aka tomu je mozné
zaistit’ ich adekvatne a raciondlne o$etrovanie a nasledny zber (Stranc et al., 2013).

V ekosystéme chmelnice je situacia komplikovand, pretoze Specializovana a dlhoro¢na
fytocenoza chmel'ového porastu jednostranne ovplyviiuje nielen ostatné subsystémy biocenozy,
tj. zoocenozu a pddne mikroorganizmy (bakteriocenézu a mykocendzu), ale aj podne
prostredie. Tie potom spitne, v niektorych pripadoch aj vel'mi negativne, pdsobia na rast a
produkénta schopnost’ chmel'u. Spominané negativne pdsobenie je d’alej umoctiované aj ¢asto
vysokym vekom chmelovych porastov (negativny vplyv dlhoro¢nej monokultiury), ako aj
stalym uplatiiovanim kultivacie medziradi v systéme tzv. ¢ierneho tthoru, Uplne bez pestovania
podplodin (bez ,,0zelenenia®), ¢im spravidla dochadza k intenzivnemu ,,spal’ovaniu“ humusu v
pode, o mé vplyv na zhor$enie jej vlastnosti a nasledne tym aj urodnosti (Stranc et al., 2013).

Absenciou podplodin a ich koretlovych exsudatov vznikéd poda v medziradi chmel’nice,
ktora je ochudobnena o mikroorganizmy viazané na rhizosféru podplodin. Nepritomnost’
slizovitej vrstvy ,mucigelu”, rastlinného (mikroflérneho) a bakterialneho pdvodu na
periférnych castiach korefiov podplodin tak nemoéze pozitivne ovplyvnit vymenna sorpciu
kationov, agregaciu pddnych Casti a stabilitu podnej Struktary. V doésledku absencie
rhizosfernych mikrobov pdda obsahuje menej biologicky aktivnych latok, napr. auxinov,
giberelinov, cytokininov, etylénu, vitaminov a d’alSich latok, ktoré vyrazne ovplyviuju rast a
vyvoj chmelovych rastlin (Vancura, 1980).

Tieto zmeny vplyvaju na chmelovu rastlinu najmd zmenou mikrobidlneho zlozenia
pddy, vacsinou jej ochudobnenim o prospesnti mikrofléru, vykyvom hodnoty pH, zhorSenim
podnej Struktiry, jednostrannym tazenim zivin a naopak akumulédciou toxickych latok,

rve

pody (Novakova, 2001).
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3.2.1 Vytvorenie chmelnice

Zalozenie chmelnic je z pracovného, ¢asového, ale aj financného hladiska vel'mi
naro¢ny a komplexny proces. Zivotnost' nanovo vybudovanej chmelnice je uzko spitad So
zivotnost'ou rastlin chmel'u ota¢avého. Pri spravnej a kvalitnej starostlivosti, maja Zivotnost’ az
25 rokov. Pri vystavbe konStrukcie chmelnice je do6lezité zohladnit’ planovanti dobu jej
vyuzivania. Akékol'vek chyba pri vystavbe by sa v buducnosti mohla prejavit’ a vyrazne tak
ovplyvnit' rast a vynosnost chmelovych rastlin. Sucasna podoba chmelnic spina $pecifické
poziadavky chmel'ovej rastliny a poskytuje jej dostato¢ne vysoku oporu, ktora ju neobmedzuje
v dlhodobom raste a po ktorej sa mdZe pravotodivo staéat’ smerom nahor (Stranc et al., 2008).

Samotnad tvorba chmelnice pozostava z niekolkych konkrétnych ukonov. Prvym
krokom je spravne zvolenie pestovatel'ského pozemku, ktory musi spiiiat’ vybrané poziadavky.
Medzi najdodlezitejsie, patri: rovny popripade mierne zvineny reliéf, udolna poloha, hladina
spodnej vody priblizne 180 centimetrov, otvoreny priestor S prudenim okolit¢ého vzduchu,
optimalne poveternostné podmienky, pravidelny tvar pozemku, dostupny zdroj zavlahovej
vody, dobra dostupnost’ pre po'nohospodarsku techniku (Stranc et al., 2008).

3.2.2 Uprava pozemku

Prace vykonavané na chmelnici, ktoré¢ predchadzaju vysadbu chmelu, maji vyrazny
vplyv na kvalitu a vynosnost chmelovych hlavok. Ciel'om je vytvorenie podmienok, ktoré maja
¢o najpriaznivejsi vplyv na rast rastlin a ich v€asnu technickd zrelost’. Priprava pody zahfiia
najmi dostatoéné prehnojenie organickymi hnojivami. Dalsim dolezitym krokom je dod4vanie
vapnika do zeminy Vv podobe vapenatych hnojiv, ktoré sa vd’aka svojmu zasaditému vplyvu na
pddnu reakciu pouZivaju na zneutralizovanie pH pody a na jej nasytenie vapnikom. Medzi
pripravné prace patri aj orba do hibky priblizne 60 centimetrov. Tym nastava vyrazné
prekyprenie pody aj v jej spodnych &astiach a k zlep3eniu jej biologickej aktivity (Stranc et al.,
2008).

Pripravné prace, ktoré prebiehaji na chmelniciach funguji v jednorocnom cykle.
Postup prac v ramci jedného cyklu za¢ina na prelome juna a jula, kedy sa zne predplodina. V
pripade chmel'u otacavého Sa najCastejSie pouziva repka olejna (Brassica napus). Dovod
vysadby predplodiny je pozitivne ovplyvnenie fyzikalnej vlastnosti pody, najmi o sa tyka
spravneho rastu korefiov. Na pole po Zatve sa rozmeta hnoj a ihned’ sa zaora do hibky 20 cm
(stredna orba). Priblizne mesiac po zZatve predplodiny prichadza tzv. rigolovacia orba, ktora
zasahuje do hibky takmer jedného metra (hibkova orba) ata sa vykonava so $pecidlnym
pluhom. Rigolovacia orba, sposobuje hlboké prekyprenie zeminy a nanos rozmetaného hnoja
do spodnych vrstiev pody. Po prevedeni rigolovacej orby prichddza aplikdcia vSetkych
potrebnych hnojiv. Casovy rozostup medzi dvoma generaciami rastlin by mal byt’ minimalne
dva roky (Stranc et al., 2008).
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3.2.3 KonS$trukcia chmelnice

Najpouzivanejsi typom konstrukcii v chmel'niciach je tzv. Zatecka konstrukcia. Tu
charakterizuju okrajové stipy, ktoré st nasikmo ukotvené v zemi v hibke asi 1,5 metra. Tieto
stipy st vyrabané najéastejsie zo smrekovcového dreva a dosahuju vysku az 7 metrov, kde sa
spajajii navzajom pomocou sustavou drotov a lan. Medzi jednotlivymi stipmi je vzdialenost’,
ktora je podmienend pol'nohospodarskou technikou, ktora obstarava orbu, vlacenie alebo zber
chmelovych hlavok. V pripade plnej zrelosti chmelovej révy, ktora ma hmotnost’ priblizne 6
kilogramov, sa v obdobi zberu dostava jeden hektar konstrukcie v chmel'nici pod zataz 50 ton.
Je preto nutné vystavbu konstrukcie, najmi ukotvenie stipov, vykonat' kvalitne (Kristin a
Burda, 1978).

3.24 Vysadba chmel’ovych rastlin

V sucasnom pol'nohospodarstve sa najviac vyuziva vysadba chmelovych rastlin v
jesennych mesiacoch, a to najcastejsie v priebehu oktobra a novembra. Vysadba chmelovych
rastlin v tomto ro¢nom obdobi, pozitivne ovplyviiuje rastovy rozvoj na jar, z dovodu dostatku
vlahy, ktora sa do pody dostane v zimnych mesiacoch. Korefiovy systém ma vd’aka tomu,
idealne podmienky a dostato¢ny €as na rozvoj, ¢o sa nésledne pozitivne prejavuje na raste a
vynosnosti chmel'ovej rastliny. Je mozna aj jarna vysadba, ale k tej dochadza véc¢sinou len v
pripadoch, ak ju nebolo mozné vykonat’ na jesen. Pravdepodobnost, Ze dojde k uspesnému
zakoreneniu rastliniek zasadenych na jar, sa vyrazne znizuje oproti rastlinam zasadenym na
jesen. Ddlezitym krokom vo vysadbe chmelovych rastlin je vyber odrody. Vyber odrody
vyzaduje dokladné zvaZenie podmienok, ktoré na chmelnici panuju a taktieZ naco sa pestovana
odroda bude vyuzivat'. Po vybere sa do pody za¢nu sadit’ rastliny v podobe tradi¢ného kvetinaca
s koreflovymi odrezkami alebo chmel'ovymi vyhonkami (Stranc et al.,2007).

Chmel'ové vyhonky sa ziskavaju pri reze chmel'u v obdobi zberu a jedna sa teda o Cast’
stonky, ktora nadvizuje na podzemnu cast’ rastliny. Po zasadeni do $kolky ziskavaji vyhonky
dostatok Zivin, aby nasledne mohli byt’ vysadené na chmelniciach. Tradi¢né korenové odrezky
sa ziskavaju z jednoro¢nej chmelovej rastliny, ktora sa potrebne upravi a nasledne vysadi do
chmelnic, kde ako mlada korenova rastlina musi byt patricne hnojend a oSetrovana
antidesikantami (latky zabranujuce vysychaniu korenov). Obaleny kvetina¢ sa pestuje z
chmel'ovych odrezkov, ktoré st po odrezani obalené substratom. Rastliny, ktoré su zasadené
takymto sposobom, dosahuju v dospievani vyssie vynosy, ako tie pestované z chmelovych
vyhonkov (Stranc et al., 2007).
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3.3 Faktory ovplyviiujice chmel’ otacavy

3.3.1

3.3.2

Vyziva chmelu

Pojmom ,,ziviny* oznaCujeme latky, ktoré organizmus prijima a pozaduje ich na
prejav vSetkych svojich nevyhnutnych zivotnych funkcii. Pri zelenych rastlinach su to
latky anorganické, ktoré sa zivinami stavaji najCastejSie az v ionovej forme (Vangk et
al., 2007).

Chmel otacavy patri medzi jednu z najnarocnejsich plodin na spotrebu zivin s
priemernou spotrebou 100 kg dusika, 37 kg fosforu, 68 kg draslika a 39 kg hor¢ika na
1 tonu suchych hlavok (Snobl, 1989).

Chmel’ ma taktiez vysoku spotrebu mikroelementov: 0,21 kg boru, 0,25 kg
manganu, 2,41 kg medi, 0,24 kg zinku, 0,043 kg molybdénu. Tieto popoloviny musia
byt v dobre prijatelnej forme, pretoze rastlina potrebuje prijat’ v kratkom intervale
vel'’ké mnozstvo zivin. Prijem Zivin sa od zacatia vegetacie postupne zvysuje a je uzko
spaty s narastom zelenej hmoty. Prijem zivin dosahuje vrchol v obdobi postreku a
hlavkovania. Ziviny, ktoré su vtomto &ase spotrebovavané, musime nasledne
racionalne dopliiat’, aby sme zaistili prirodzenti zasobu Zivin v pdde (Vanék et al., 2007).

Doélezité je pozorovat’ fyziologické aspekty vyzivy chmel'u, zakonitosti prijmu a
vyznam Zivin pre chmel'ovu rastlinu. V priebehu vegetacie sa prijem jednotlivych zivin
li$i ana kvalitny vynos chmel'u méa velky vplyv optimalny pomer obsahu dusika
a fosforu v listoch pocas kvitnutia chmel'u. Pri vynose je taktiez vel'mi dolezitym
faktorom optimalny pomer obsahov dusiku a drasliku, dusiku a hor¢iku, dusiku
a vapnika. Pre optimalnu tvorbu horkych kyselin je doleZity optimalny pomer obsahov
dusiku a fosforu, dusiku a horéiku a dusiku s vapnikom. Rovnako bol preukazany
vyrazny vplyv roénika a pozemku na vynos a kvalitu hlavok (Snobl, 1989).

Dal§im, velmi podstatnym prvkom vo vyzive chmel'u, je zinok, pretoze chmel’
patri medzi rastliny, pri ktorych mozeme pomerne ¢asto pozorovat’ prave jeho deficit.
V eurdpskych chmelniciach bol nedostatok zinku povazovany za pricinu kuceravosti
chmelu, pri ktorej dochadza ku znizenému rastu rastlin, obmedzenej tvorbe postrannych
plodonosnych vetviciek a zdeformovanym listom. Tieto dosledky zapri¢ifiuju vyraznt
redukciu vo vynose chmelovych hlavok a zhorSeniu celkovej kvality. V stcasnosti je
zname, ze pric¢inou kuceravosti su rickettsie, ale vdaka dostatocnému obsahu zinku
moze byt toto ochorenie znacne obmedzené. Kvoli tomu sa pre chmel pestujuce oblasti
zacali vyrabat’ Specialne hnojiva obohatené o zinok (Vanék et al., 2007).

Podne podmienky

Charakteristickym rysom oblasti, v ktorych sa pestuje chmel su specifické geologicko-

pedologické podmienky. Prevazne st to oblasti vel'mi pestré, o sa tyka najmé fyzikalnych,
fyzikalno-chemickych, ale aj pedobiologickych vlastnosti pod. Najtradi¢nej$im geologickym
Gitvarom eurdpskych pestovatel'skych oblasti, ale aj centra Zateckej oblasti je permokarbon s
nespevnenymi tretohornymi naplavami a najréznejSimi $tvtoohornymi pokryvkami. Tieto
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geologické utvary si oznacované ako permské Cervienky, su charakteristické vysokych
obsahom zeleza a vznikli zvetravanim sedimentov a $amoku. Vyznacuju sa taktiez Ssvojou
tazkou zrnitost'ou, chladnost'ou a zlou priepustnostou. Po stranke podneho typu sa jedna najméa
0 p6dy hnedé¢ a kambizeme (Forejtova, 2007)

Chmel'ové pody sa vyznacuju znaénym obsahom ornice, vysokym obsahom humusu,
skvelou vodnou avzduSnou kapacitou a nizkou hladinou podzemnej vody. NajéastejSie
vyskytujucim typom je hnedozem, ktora je rozsirena aj v CR vo viacerych oblastiach
v permskom ttvare. V juzne polozenych oblastiach prevlddaju ¢ernozeme (Stranc et al., 2008).

Hybridné odrody sa vyznacuju dlhSou vegetacnou dobou (128-140 dni), preto je nutné
venovat’ zvySenu pozornost’ vyberu stanoviska. Poloha terénu by mala umoznovat v¢asné
oteplenie pddy v jarnom obdobi, ktoré urychli fazu pucenia. Na pestovanie hybridnych odrdd
je potrebné volit’ polohy s pddami stredne t'azkymi az tazkymi, ale s niz§im podielom ilovitych
Castic. Na pestovanie hybridnych odréd nie su vhodné I'ahké pieso¢naté pddy, naopak dobré
vysledky pri pestovani hybridov dosiahli pody so zvySenou hladinou spodnej vody v okoli
vodnych zdrojov (Kopecky, 2008).

3.3.3 Klimatické podmienky

Medzi najvacsie pestovatel'ské oblasti chmel'u v Eurdpe patria Casti Bavorska, Saska a
Bitburgu v Nemecku, Zatca, Ustecka a Trsicka v Ceskej republike, region Lublin vo
vychodnom Pol'sku, Udolie Savinja, Ptuj a region Koroska v Slovinsku, oblast’ Kent a Hereford
v Anglicku, oblast Leénu v Spanielsku, Alsasko vo Francuzsku, regiéon Hornd Streda na
Slovensku, oblast’ Poperinge v Belgicku a oblast’ Velingradu v Bulharsku (Barth et al., 1994).

Zatecka oblast’, ktora je najvicsia a najvyznamnejsia v Cesku, ma klimu mierne tepla
az tepli a mierne sucht az sucht. Ustecka oblast, ktord svojim juhozapadnym okrajom
nadvizuje na oblast’ Zatecku, ma v jej vacsej Casti (nizinnej), v nadmorskej vyske 150 — 200 m,
klimu tepla a mierne suchu. Trsicka chmeliarska oblast’, ktora je rozlohou ta najmensia a menej
vyznamna, ma klimu prevazne tepla, mierne suchu az vlhku (Stranc et al., 2007).

Chmel je vSeobecne povaZovany za rastlinu prevazne vlhkomilnt. Velka ¢ast’ ¢eskych
chmeliarskych oblasti patri k najsuch$im oblastiam celého Ceska. Vynos chmelu
pol'nohospodari vécSinou posudzujii podla mnoZstva spadnutych zraZok vo vegetatnom
obdobi. Vel'mi dolezitym faktorom su vSak aj zrazky, ktoré spadnt v zimnom obdobi, pretoze
rozhoduju o vytvoreni dostatocnej pddnej zasoby vlahy (Havlik a Mozny, 1992).

Klimatické podmienky maju jasny vplyv aj na obsah alfa horkych kyselin. VSeobecne
plati, ze najvacsi vplyv na obsah horkych latok ma teplota, zrazky a slne¢ny svit v obdobi
dozrievania, teda v obdobi pred technickou zrelostou, respektive pred zberom. Chmel’ patri
medzi rastliny, ktoré st zna¢ne naro¢né na mnozstvo zrazok a ich spravne rozlozenie pocas
vegetacnej doby. Nedostatok vlahy ma negativny vplyv na priebeh mnohych fyziologickych
procesov v chmel'ovej rastline, z nich najcitlivejSie reaguje rast. V konec¢nom doésledku je pri
dlhsie trvajicom vodnom deficite ovplyvneny aj vynos chmel'ovych hlavok. Doporuceny, az
potrebny uhrn zrazok pre chmel'ovu rastlinu sa pohybuje v rozmedzi 450 az 600 mm a spotreba
vody na kilogram organickej hmoty chmel'u je 300 litrov. Na vytvorenie 1 kg zelenej hmoty je
potrebnych az 500 litrov vody (Hnilickova et al., 2005).
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Nedostatok zrazok na zaciatku vegetacie nema az taky silny vplyv na rast chmelovych
rév. Z hl'adiska vytvorenia celkového prostredia rastliny a ovplyviiovanie tvorby kvetu je
rozhodujici mesiac jul. Pokial’ sa vyskytne deficit zrazok, prejavi sa Spicatymi révami s
kratSimi postrannymi odnozami vo vrchnych ¢astiach rastliny. Rozhodujice obdobie pre vyvoj
chmelovych rastlin prichadza v auguste. Dosledky zrazkovych deficitov na vynosy chmelu je
mozné ucinne eliminovat’ zaobstaranim modernych zavlahovych zariadeni a ich odbornym
vyuzivanim Vv praxi. Zavlaha chmel'u sa za posledné roky stala jednym z najdolezitejSich
faktorov pri pestovani chmelu. Aby bol uplatneny vysoko efektivny zavlahovy systém a
prejavil sa na zvySeni vynosu chmel'u, je nutné ho vykonavat' v pozadovanom termine
(Kopecky, 1991).

Doplnkovy charakter zévlahovych syst¢émov v klimatickych podmienkach ceskych
chmeliarskych oblasti vyzaduje regionélne, operativne a kratkodobé riadenie zavlahového
rezimu chmel’u. Vyskyt prirodzenych zrazok ma nahodny, tazko predpovedatel'ny charakter s
vyznamnou diferencidciou v priestore a v ¢ase (Slavik a Kopecky, 1997).

3.4 Preventivne opatrenia a ochrana chmel’u otacavého

3.4.1 Preventivne opatrenia

Medzi jednu z najdolezitejsich praktik pri prevencii patri starostlivost’ o podu. Vyvazené
hnojenie a vhodne $truktirovana, druhovo bohata pdda s dostatoénym obsahom organickej
hmoty, je zédkladnym predpokladom dobrého zdravotného stavu rastlin chmel'u, ktoré su
nachylnejsie k chorobam alebo napadnutiu skodcami. Medzi preventivne opatrenia mozeme
zaradit’ ziskavanie informacii vyskytu chor6b a skodcov na divom chmele v okoli chmelnic.
Divé rastliny st ¢asto menej poskodené Skodlivymi organizmami ako rastliny vo chmel’niciach.
Dévodom moézu byt, odlisné gendomy (vplyv odrody chmelu), polykultura alebo nulovy
vedlajsi vplyv pesticidov pouzitych na uzito¢né organizmy. Cielom preventivnych opatreni by
malo byt dosiahnutie podobného stavu v chmelnici, aky je v prirodzenom prostredi vyskytu
chmeTl'u. Tento proces mézeme podporit’ (Holy et al., 2017):

e ozelenenim medziradia, ktoré:
zvysuje druhovu diverzitu podneho edafonu, rastlin a ¢lankonozcov
obmedzuje negativny vplyv monokultar
podporuje mykorhizu
ochranuje pddu pred vodnou erdziou
zlepsuje strukturu pody

VVVYVYY

e aktivnou podporou vyskytu prospesnych organizmov:
» pouzitim druhovo Specifickych pesticidov
» vyuzivanim botanickych pesticidov
» tvorbou ukrytov pre prospesné organizmy.
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3.4.2 Ochrana chmel’u pred Skodcami

Pocet Skodcov, ktori sa vyskytuju v poctoch, ktoré prekracuju ekonomicky prah
Skodlivosti, sa oproti obdobiu pred zavedenim intenzivnej chemickej ochrany v povojnovych
rokoch vyrazne znizil. Najvacsiu zasluhu na tom ma pouzivanie pesticidov, ktoré st aplikované
ciclene na kazdoro¢ne sa opakujtcich Sskodcov, ale zaroven potlacaju aj iné druhy. Najvyssi
ubytok skod sa vyskytuje pri druhoch, ktoré sa vyvijaju na listoch, ako napriklad husenice
no¢nych motylov, mniSka obycajna, vrtalka porova alebo zdobni¢ek chmelovy. Listy sa
jednoducho osetria a Skodcovia prichddzaji do kontaktu s i¢innymi latkami. ProblematickejSia
je situdcia druhov, ktoré sa vyvijaji na podzemnych organoch chmelovej rastliny, z dovodu
ukonéenia registracie ¢innych pripravkov (Holy et al., 2017):

e Druhy Skodiace na listoch
V stcasnej dobe so zravymi, ani savymi §kodcami, nie je problém, s vynimkou rozto¢ca
chmelového. Pri v€asnom zisteni existuje dostatok u¢innych pripravkov, ktoré je mozné pouzit’
a tym Skodcov regulovat’ (Holy et al., 2017).

e Druhy, ktoré sa vyvijaji vo vnutri vini¢a
Do tejto kategorie spadaji najma htsenice vijacky kukuri¢nej, ktoré treba zasiahnut’ skor,
nez sa zazeri do viniCa, kam vicSina z pripravkov nedokaze preniknut. Taktiez je potreba
registrovat’ pripravky, ktoré obsahuju nové ucinné latky, s povolenim pouzitia do sadov (Holy
etal., 2017).

e Druhy, ktoré¢ Skodia na podzemnych organoch
Této skupina skodcov je dlhodobo najproblematickejsia a dostava sa do popredia z dovodu
absencie u¢innych insekticidov nielen v chmeli, ale aj d’alSich plodinach. Nedostatok ti¢innych
pripravkov na priamu chemickt ochranu v pdde si vyZzaduje navrat k nepriamym, preventivhym
opatreniam. Vysoky vyskyt tychto Skodcov mdze byt pri¢inou ukonéenia pestovania chmelu
na niektorych pozemkoch, ako to byvalo v minulosti (Holy et al., 2017).

3.4.3 Konvenéna ochrana chmelu

Pesticidy su latky, ktoré su urené najmi na prevenciu, potladcanie, odpudenie alebo
kontrolu $kodlivych ¢initelov, ¢ize, neziadicich mikroorganizmov, rastlin a zivo¢ichov pocas
vyroby, skladovania, distriblicie a transportu pol'nohospodarskych komodit a krmiv. Tymto
spdsobom sa dostdvaju do Zivotného prostredia cudzorodé latky, ktoré mozu pdsobit’ aj na iné,
necielové Cinitele a tak iniciovat’ negativne néasledky. Napriklad, vznik rezistencie Skodcu pred
ucinkom pesticidov. Na trhu sa vyskytuje Siroka Skala ucinnych pesticidov. Celosvetovo je
oficialne registrovanych viac nez 800 pesticidov. V Ceskej republike sa ich kazdoroéne pouziva
nieco cez 400 a kazdym rokom toto &islo rastie. Pesticidy mo6Zeme zaradit’ do viac nez 100
klasifika¢nych tried alebo skupin (napr. herbicidy, fungicidy, insekticidy, moluskocidy,
rodenticidy alebo moridl4) (Jess et al., 2014).
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Problematika pouzivania konvencénych pesticidov V pol'nohospodarstve je zlozita
a komplexnd tematika. Herbicidy vac¢Sinou nemaji na uzito¢né organizmy negativny vplyv. V
chmelniciach sa spravidla pouziva iba pasova aplikacia herbicidov v chmel'ovych radoch , ¢im
sa minimalizuje zasiahnutie uzito¢nych organizmov (Jess et al., 2014).

U fungicidov je situdcia podobna ako u herbicidov. K niektorym vplyvom pripravkov
na uzito¢né organizmy je malo vyskumov, ale predbezne mozno vsetky povolené fungicidne
pripravky hodnotit’ ako pouzitelné v integrovanej ochrane. V sucasnosti su registrované nové
pomocné pripravky, vhodné do vinic a sadov na zvysenie odolnosti rastlin proti chorobam,
ktoré je mozné pouzit’ aj v chmelniciach (Jess et al., 2014).

Insekticidy patria medzi najproblematickejSiu skupinou pesticidov so zastipenim
vel'kého poctu pripravkov zaradenych medzi najSkodlivejsiu kategoriu pesticidov (Jess et al.,
2014).

3.4.4 Biologicky aktivne latky pri pestovani chmel’u

Biologicka kontrola pontika ekologicku alternativu k pouZzivaniu pesticidov na kontrolu
chordb rastlin a Skodcov. Rastlinné probiotické mikroorganizmy boli komeréne vyvinuté na
pouzitie, ako ekologické pesticidy alebo bio hnojiva. Tieto mikroorganizmy plnia dolezité
funkcie pre rastliny, pretoze antagonizuju rézne rastlinné patogény, indukujii imunitu alebo
podporuju rast. Probiotické mikroorganizmy sa v ekologickom pol'nohospodarstve vyuzivajia
Coraz CastejSie. Tieto mikroorganizmy, ktoré pozostavajice prevazne z baktérii mlie¢neho
kvasenia, fotosyntetickych baktérii, kvasiniek a aktinomycét, ktoré koexistuju v prospech
akéhokol'vek prostredia, do ktorého sa dostanu. Primarnou vyhodou tychto mikrébov je, ze
mozu sut'azit’ s patogénnymi mikroorganizmami a eliminovat’ ich zo systému. Dosiahnu to
obsadenim niky, ktoru by obsadil patogén, alebo produkciou latok, ktoré zabijaju alebo
poskodzuju bunky patogénu a rozkladaju toxické latky (Solarska, 2013).

Uzito¢né mikroorganizmy produkuji bioaktivne latky, ako si vitaminy, hormony,
enzymy, antioxidanty a antibiotika, ktoré¢ mézu priamo alebo nepriamo zlepsovat’ rast a ochranu
rastlin, ¢o vedie k niz§im populacidm patogénov a niz§im koncentraciam toxickych zlicenin
produkovanych patogénmi a tym sa zniZzuje aj vyskyt chordb. Tieto mikroorganizmy sa
navzajom posiliiuji a poésobia synergicky. Mikroorganizmy prirodzene existuju, nie st Ziadnym
sposobom modifikované, manipulované a su kultivované podla Specifickych metod.
Probiotické mikroorganizmy podporuju rast rastlin tak, ze kontroluju alebo potlacaju skodcov
a choroby (Solarska, 2013).

Na kontrolu Skodcov a chorob v rastlinach, ktoré st pestované v ekologickom
pol'nohospodarstve sa vel'mi Casto vyuzivaju rastlinné extrakty. Niektoré latky v tychto
extraktoch, sa podiel'aju na obrannych mechanizmoch rastliny, pomahaji zvysit' odolnost’
plodin prostrednictvom Strukturdlneho posilnenia rastliny. ZvySuji jej odolnosti voci
prenikaniu mycéliom hib a savého hmyzu, ako st vosky. Fermentovany rastlinny extrakt sa
tiez pouziva na zvySenie U¢innosti probiotickych mikroorganizmov pri ochrane rastlin proti
chorobam a skodcom (Solarska, 2013).

Potiatky ekologického pestovania chmelu v Cesku sa datujii do roku 2009, rozhodujica
tu bola regulacia vosky chmelovej pomocou migrujucich afidofagnych lienok, predovsetkym
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lienka sedembodkova (Coccinella septempunctata) zo susednych biotopov. V ekologickom
pestovani je dovolené hnojit’ iba hnojivami zo statkov, ako je hnoj a mastal'ny hnoj, ktoré su
ziskané z ekologickych chovov. Hnojenie umelo vyrobenymi hnojivami je zakazané. DalSou
formou na zabezpecenie kolobehu Zivin v prirode je v maximalnej miere vyuzivanie tzv.
zeleného hnojenia. Vysieva sa napr. horéica biela (Sinapis alba) ¢i facélia vraticolista (Phacelia
tanacetifolia). Buriny su odstranované iba mechanickym spracovanim pddy, napriklad kyprenie
a pouzitie akychkol'vek herbicidov je prisne zakazané (Jezek, 2012).

Pouzitie pomocnych latok ¢i vybranych hnojiv, ktoré sa smu pouzivat, ulahcuje od
zadiatku roku 2012 databdza UKZUZ, v ktorej sa vyhladava podla kritérii. Takyto zoznam pre
pestovatelov uZ existuje aj na Slovensku alebo vo Svajéiarsku (JeZek, 2012).

KTIa¢ovym problémom pre tspesné ekologické pestovanie chmelu je zvladnutie ochrany
proti chorobam a $kodcom v priebehu celej vegetacie. NajcastejSimi chorobami chmel’u st
Peronospora chmel'ova (Pseudoperonospora humuli), a Mu¢natka chmelova (Sphaerotheca
humuli). Medzi najcastejsich skodcov chmel'u patri rozto¢ec chmel'ovy (Tetranychus urticae),
voska chmelova (Phorodon humuli), Lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustici) a BIsi
chrobak (Psylliodes attenuatus) tie sa taktiez oznacuju ako hospodarsky najvyznamnejsie
Skodlivé organizmy chmel’u, ktoré je nevyhnutné udrzat' pod prahom pol'nohospodarskej
Skodlivosti (Jezek, 2012).

Hlavnym bodom uspesnej ochrany proti peronospore chmel'ovej je elimindcia primarnej
infekcie pocas jarného obdobia. K dosiahnutiu tohoto Gcelu sa vyuziva biologicky fungicid
Polyversum, ktory indukuje obranné reakcie rastlin. Je to hubovy mikroorganizmus Pythium
oligandrum, ktory je prirodzenym obyvatelom pddy a jeho hlavny sposob ucinku je
mykoparazitizmus. Ked’ze P. oligandrum je podnym mikroorganizmom, jeho aplikacia sa
odporuca uz v skorom jarnom obdobi, kedy chmelové rastliny dosahujt vysku 10 az 15 cm.
Nasledne v priebehu vegetacie je ekologicky pestovany chmel’ oSetrovany pomocnou latkou
Alginure, ktora obsahuje vytazky z morskych rias a rastlinné aminokyseliny (Jezek, 2012).

Pri ochrane proti voske chmelovej mozeme konStatovat, ze prirodzeni nepriatelia
(afidofagne lienky, zlatoocky, pestricovité vosky a dravé plostice) su v tychto chmelniciach
ovela pocetnejSie v porovnani s konvenénymi chmelnicami oSetrovanymi pesticidmi. Na
zvysenie populacnej hustoty prirodzenych nepriatelov je vhodny v ramci zeleného hnojenia
sadenie facélie vraticolistej (Phacelia tanacetifolia L.), ktora pdosobi ako atraktant na tieto
uzitocné druhy hmyzu, predovSetkym na pestricovité voSky. Pri CastejSom vyskyte vosky sa
odporutca potriet’ spodné Casti chmel'ovych rév extraktom ziskanym z tropickej rastliny zvanej,
Quassia amara, ktora je znama svojim prirodzenym aficidnym t¢inkom (Jezek, 2012).

Roztocec chmelovy je jeden z najzavaznejSich $kodcov chmelov, ktory kaZzdoro¢ne
ohrozuje kvalitu zberu. Vytvorenie rovnovahy medzi roztoccom chmelovym a jeho
prirodzenymi nepriate'mi, ako su akarofagne lienky (Stethorus punctillum), dravé strapky,
plostice, drobni drab¢ici rodu Oligota a akarofagne bejlomorky (Feltiella acarisuga), je
dolezitym krokom k vyrieSeniu problematiky ochrany ekologicky pestovaného chmel'u, proti
tomuto Skodcovi (Jezek, 2012).

Rozsirend je mikrobialna ochrana, chmel'u ota¢avého, kde sa pouzivaju baktérie, huby,
oomycety, virusy aprvoky. St vyuzivané na biologicku kontrolu Skodlivého hmyzu,
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rastlinnych patogénov a burin. NajbeznejSie pouzivanym mikrobidlnym pesticidom je baktéria
Bacillus thuringiensis (Bt), ktora je patogénna pre hmyz. Ta pocas tvorby bakterialnych spor
produkuje proteinovy krystal (Bt 6-endotoxin), ktory je schopny po konzumécii vnimavym
hmyzom sposobit’ 1yzu ¢revnych buniek. Bt d-endotoxin je Specificky pre hostitela a moze
sposobit’ jeho smrt’ do 48 hodin. Neposkodzuje stavovce a dokonca je bezpecny aj pre l'udi,
uzitocné organizmy a zivotné prostredie. Mikrobialne Bt pesticidy pozostavaju z bakterialnych
spor a krystalov 6-endotoxinu, vo velkom sa vyrabaju vo fermentacnych nadrziach, kde sa
pripravuju ako postrekovy produkt (Van Driesche, 2008).

3.4.5 Probiotika v poI’'nohospodarstve

Mikroorganizmy sa vyskytuja v pdde, vo vzduchu, vo vode, v tele rastlin, zvierat, I'udi
a taktiez hlboko pod zemskych povrchom. Intenzivne ovplyviiuji nase zdravie, ale aj rdzne
procesy na celej planéte. Probiotické baktérie ndam pomdhaji a maju pozitivne UCinky,
patogénne naopak Skodia a maji negativne vplyvy. Medzi probiotické mikroorganizmy, sa
radia zivé baktérie, ktoré udrzuju v dobrom stave nas traviaci systém a imunitu. Probiotika su
ale rovnako uzitoéné aj na udrziavanie symbidzy medzi patogénnymi mikroorganizmami
a rastlinami v pode. (Flores-Félix et al. 2015).

Probiotika LAIVEN obsahuju komplex uzitoénych mikroorganizmov, ktoré pomahaja
vychylit’ biodynamicky systém v prospech regenerativnych mikroébov, a pomahaju udrziavat
rastliny a podu v zdravom stave. Vd’aka kombinacii svojich u¢inkov zlepSujt zdravie, imunitu,
vyzivu a celkova kondiciu pddy, rastlin. Tato funkcionalita priamo ovplyviiuje vynos a
efektivitu pol'nohospodarskej produkcie @ ma na fiu pozitivny dopad (Probiotika pro rostliny
Flora, 2021).

Srastucim vyuZivanim chemickych hnojiv a pesticidov, zmenou pestovatel'skych
postupov a hibkovou orbou dochadza k poskodzovaniu pody a klesa jej regenera¢na schopnost’.
Pokles organickej hmoty a zivin zapricinuje nezdravi podu, zvySuje riziko erdzie a zhorSuje
schopnost’ zadrziavania vody. Rastliny st kvoli premnozenym patogénom ohrozené Skodcami
a plesnami, nasledne sa na choré a slabsie rastliny aplikuju pesticidy. Choroby a Skodcov
pesticidy zlikviduju, ale rezidua chemikalii a pesticidov zamoruju spodné vody a znecistuji
podu (Prochazka et al., 2021).

Ako alternativa oproti konvenénym metodam sa pouziva aplikdcia organickych,
bezpec¢nych hnojiv a probiotik Laiven, ktor¢ vd’aka regenerativnym ucinkom mikroorganizmov
zlepSuju Struktaru akvalitu pddy. Probiotické zlozky vV pripravkoch urychlujii rozklad
pozberovych zvyskov a podporujt tvorbu a rast koreniov, rastliny vd’aka tomu ziskaji mineralne
prvky aj z hlbsich vrstiev pody. Organické latky menia na medziprodukty, ktoré rastliny dokazu
vstrebavat’. Probiotikd maju pozitivny vplyv na zdravie rastlin a podporuju ich v raste, zvySuju
ich plodnost’ a obranyschopnost’ proti patogénnym organizmom, suchu ¢i mrazu (Probiotika
pro rostliny Flora, 2021).

Probiotika pre rastliny a podu LAIVEN Flora su kmeiiovo pestry komplex uzitocnych
mikroorganizmov, ktory skvalitiuje podnu mikrofloru a podporuje rastliny v ich raste.
Rozkladaju celulézu na hemiceluldzu, ktord zadrziava az Sest’sto nasobné mnozstvo vody, nez
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jej vlastna hmotnost’ a tym zvySuji vodnu kapacitu pddy. Bohaté koreiiové vlakna zaistuju
stabilitu pode i rastline a zabranuju erézii (Probiotika pro rostliny Flora, 2021).

Vdaka praci probiotickych baktérii, ktoré postupne obnovuje a zleps$uja trodnost’ aj pri
vysoko poskodenych podach, klesa chorobnost’ rastlin a posiliiuje sa ich imunita. Probiotika
patogénom zabraiuju pristup k zivindm a produkuju kyselinu mliecnu a d’alSie latky, ktoré
obmedzia mnoZenie patogénov a tym ich supresuju (Probiotika pro rostliny Flora, 2021).

Laktobacily zvySuji odolnost’ rastlin proti biotickému stresu tak, Ze patogénom zhorsuju
podmienky a maju schopnost’ produkovat’ fytohormony, auxiny, gibereliny a cytokininy, ktoré
ul’ah¢uju rastlindm regeneraciu a podporuju ich v raste a zdravom vyvoji. Pozitivne ovplyviuja
celkovl kondiciu rastlin a ich schopnost’ premienat’ draslik na fosfor z organickej hmoty, ¢im
sa vyrazne zvysuje ich cukornatost’, Skrobnatost’, olejnatost’ a celkova kvalita.

Pripravok LAIVEN Flora podporuje fotosyntézu rastlin a s fiou spojeny zdravy vyvoj
rastlin, stimuluje rast korenov a zlepSuje prijem aj vyuzitie zivin. Tato ekologicka alternativa
Vv podobe probiotik predstavuje jednoduchy a efektivny sposob, ako od konvenéného
hospodarenia prejst’ az k ekologicky ¢istej pol'nohospodarske;j produkeii.

V pripravku sa vyskytujii bakteridlne kmene Lactobacillus casei, Lactobacillus
paracasei subsp. tolerans, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum a Lactococcus
lactis. Probiotika LAIVEN Flora je mozné aplikovat’ zalievkou alebo postrekom a st vhodné
pre vSetky druhy pol'nohospodarskych rastlin. Vyuzivaju sa pri priprave osiva, zimnej aj jarnej
pripravy pddy a taktiez v priebehu vegetacie (Prochazka et al., 2021).

3.4.6 Maximalne limity rezidui

MLR, su horné pripustné limity koncentricii rezidui pesticidov v potravinach, krmivach
alebo na ich povrchu a st stanovené v stlade s nariadenim (ES) ¢.396/2005, ktoré je zalozené
na spravnej polnohospodarskej praxi. Rezidudlne limity st sucast'ou systému manazmentu
kvality polnohospodarskych komodit. Chmeliarsky institdt v spolupraci so Statnou
fytosanitarnou spravou kazdoro¢ne vydava ,Metodiku ochrany chmelu®, v ktorej st pre
nadchadzajlicu vegetacnll sezonu Specifikované pesticidy, ktoré je mozné pouzit’ pre jednotlivé
patogénne organizmy (Vostiel et al. 2021).

Odportéané su iba tie pripravky, ktoré okrem toho, Ze spiiiajii poziadavky na export
(importna tolerancia), tiezZ vykazujui vysoky stupenn biologickej u€innosti na cielové Skodlivé
organizmy. V neposlednom rade sa Coraz viac zohladiiuje hl'adisko negativneho vplyvu
pouzivanych pesticidov na uzitoéné organizmy (Krofta, 2008).
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4 Metodika

Prevadzkovy pokus prebiehal na troch pokusnych lokalitach, Citiov, LibeSovice a Brezany.
Cely vyskum prebiehal vo vegetacnom obdobi v rokoch 2019 az 2021. Pokusy prebiehali na
beznych prevadzkovych plochach chmelnic v nizSie uvedenych polnohospodarskych
podnikoch s pouzitim probiotika s obsahom niekol’kych bakterialnych kmenov Lactobacillus.

4.1 Pokusné stanovisko Cinov

Stanovisko Citiov je chmelnica, ktora patri spoloénosti MK AGRO s.r.0. Tato spolo&nost’
prevadzkuje rastlinnii vyrobu na ploche az 1250 ha. PSenica ozimna tu predstavuje hlavna
trhovu plodinu s pestovatel'skou rozlohou az 400 ha. Druhou pestovatel'sky najvyznamnejSou
plodinou je repka olejna s rozlohou 200 ha. Na zostavajucej vymere plochy sa pestuje kukurica
(150 ha), hrach (150 ha), jatmenn ozimny (100 ha) ahoréica biela (100 ha). Klimatické
a prirodne podmienky lokality v blizkosti rieky Ohfe, st vyuzivané na pestovanie chmelu
priblizne 50 ha. Zostavajucich 100 ha je tvorenych trvalo travnatymi porastami.

4.1.1 Zakladné informacie stanoviska Ciliov - pokus prebehol v roku 2019-2021.

Chmeliarska oblast’: Zatecko

Lokalita: Citiov v okrese Louny, Ustecky kraj

Geomorfologia izemia: Mosteckd panva

Nadmorska vySka: 226 metrov

Spon: 280 x 110 centimetrov

Smer chmelovych riadkov: zo severu na juh

Poloha: rovinata (nizina)

Podny typ: cernozem, Specificky Cernice

Pédny druh: stredne tazky

AZP: pH 6,6; P — 203ppm; K — 410ppm; Mg — 262ppm; Ca — 3230ppm; S — 30ppm; obsah
humusu 2,5%

Klimaticky region: teply, suchy, priemerna ro¢na teplota dosahuje 8 — 9°C, priemerny ro¢ny
uhrn zrazok sa pohybuje pod 500mm

Odroda — klon: Zatecky polorany &ervenak — klon 31

Rok vysadby: 1995

Pocet variant: 2

Aplika¢na technika: postrekova¢ Maschio Gaspardo Futura
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Obrazok 2. Porast pokusnych variantov pred zberom v Ciiiove v roku 2020 (autor: Pavel
Prochazka).
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4.1.2 Agrotechnika Ciliov

Tabulka 2. Agrotechnické kroky v rokoch 2019 - 2021 Ciiiov

Ciov
2019 2020 2021
vlacenie Jesen Vlacenie Vlacenie
Jesen 2018 . n 2020
esett Hnoj + orba 2019 Orba Jesefn Orba
12.4.2019 vlacenie 19.4.2020 Termin rezu 25.4.2021 Termin rezu
20.4.2019 rez .
+
Aliette 80 WG (1 kg/ha) Aliette 80 WG (4.5 kg/ha)
29.5.2020 Cuprocaffaro Mikro 10.5.2021 1 + Karate se zeon
24.5.201 NPK 1 kg/h 1. 1,25kg/ha) + o '
52019 > (300 kg/ha) y . ( ’.5 g/ha) oSetrenie technologii 5 CS (0,125
osetrenie Zinkosol +
I/ha)
. Mangan
16.5.2019 1. zavadzanie
23.5.201 2. zava i i 20.5.2021 Termi i i
3.5.2019 zavadzanie 17.6.2020 Confidor (0,6 kg/ha)+ 0.5.20 ermin zavadzania
.a2. 2. iva (1,6kg/ha)+ .6. : .
26.5. + l.az2 o Ortiva (1,6kg/ha) 4.6.20212 Bellis (2.0 kg/ha)
25 6 preoravka oSetrenie Vegaflor (6kg/ha) osetrenie
=2 -0 R 26.652020 Belis (2kg/ha) 24.6.2021 3. Movento 150 OD (41/ha)
5.6.2019 DAM 390 (150 kg/ha) oéetr.enie g osetrenie
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29.6.2020

25.6.2021 4.

7.7.2019 DAM390 (200 kg/ha) 4, Nissorun 10 WP (1,5kg/ha) ofetrenic Ortiva (1.5 I/ha)
oSetrenie
1. Alliete 80 WG (2.4 kg/ha) + Mocovina
o¥etrenie (5 kg/ha) 13.7.2020 .
- - 1,6kg/ha)+ 10.7.2021 5.
, Alliete 80 WG (2.0 kg /ha) + Kuprikol 5, Sret":;‘lgr ?6 ?(/ /f])a) %éetrznif Revus (L.6 I/ha)
Coirs | 250 SC (1.0 l/ha)+ Zincosol (1.5 liha)+ | osetrenie g g
YaraVita Mantrac (0.3 I/ha)+
y 2 . 1. aplikacia pokusnej varianty 21'? '2024 6. Ortiva (1.5 I/ha)
osetrenie osetrenie
. [ . + [ .
Ogegenie Nissorun 10 \(/ngélI /2h :)g/ha) Lexin | 31 762020 Cuproxat SC (10 kg/ha) +
- ' - . Vegaflor (6 kg/h 29.7.2021 7. A ite 4 1,
) Ortiva (1.0 I/ha) +Fortesim Alfa (3.0 | oSetrenie egaflor (6 kg/ha) 90§etr2nie Cram'tel /hi;) SC LS
0§etr.enie 1/ha) + Vegaflor (6 1/ha)+ Mocovina
(3.0 I/ha) + Lexin (0.25 I/ha)
: : + 8. :
] t5r ; Movento 150 OE)5 (I}h(;)llha) Vegaflor 1 8 Zt(r)znliS Cuproxat SC (4-10 /ha)
o 6e © 25.8.2020 Termin zberu oseene
L Revus (1.6 I/ha) + Vegaflor (5 I/ha) 31.8. 2021 Termin zberu
osetrenie
1.
y . Cuproxat SC ( 7 I/ha)
osetrenie
7. o .
oletrenie 2. aplikacia pokusnej varianty
26.8.2019 Termin zberu
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Obrdzok 3. Zber pokusu v Ciitove v roku 2019 (autor: Pavel Prochdzka)
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4.2 Pokusné stanovisko LibeSovice

Stanoviste LibéSovice je chmelnica spolo¢nosti ZOS LibéSovice s.r.o. Spolo¢nost’ ZOS
Lib&sovice s.r.0. hospodari v Zateckom regione intenzivnym spdsobom aZ na tisicich hektaroch
pody. Hlavnymi plodinami s pSenica ozimna, jaCmen jarny, repka ozimna a tiez chmel’. Plochy
chmelnic sa kazdoro¢ne pohybuju okolo 47 ha pddy. Pocas poslednych rokov sa podnik
rozhodol intenzivne zakladat’ nové porasty. Z chmelovych odrdd tu prevldda Zatecky polorany
cervenak (45 ha), nasledne ma podnik 2 ha odrody Premiant a novo zaklada d’alSie 2 ha odrody
Sladek.

4.2.1 Zakladné informacie stanoviska LibeSovice - pokus prebehol v roku 2019-2020.

Chmeliarska oblast’: Zatecko

Lokalita: Libesovice okres Louny, Ustecky kraj

Geomorfologia uzemia: Mosteckd panva

Nadmorska vyska: 261 metrov

Spon: 300 x 117 centimetrov

Smer chmelovych riadkov: zo severovychodu na juhozapad

Poloha: rovinata (niZina)

Podny typ: fluvizem

Podny druh: stredna poda

AZP: pH 7,3; P — 344ppm; K — 692ppm; Mg — 500ppm; Ca — 4400ppm; S — 30ppm; obsah
humusu 2,5%

Klimaticky region: teply, suchy, priemerna ro¢na teplota dosahuje 8 — 9°C, priemerny ro¢ny
uhrn zrazok sa pohybuje pod 450mm

Odroda — klon: Zatecky polorany &ervenak — klon 72

Rok vysadby: 2007

Pocet variant: 2

Aplika¢na technika: postrekova¢ Unigreen Futura
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4.2.2 Agrotechnika LibeSovice

Tabulka 3. Agrotechnické kroky v rokoch 2019 - 2020 Libesovice

2.08etrenie

Alliete 80 WG (4.5 kg/ha) + Trend 90
(0.3 1/ha) + PlantAktiv (1 kg/ha)

3. oSetrenie

Libesovice
2019 2020

Jesen Vlacenie Jesent 2019 PozdiZne vlacenie

2018 hibkové kyprenie Jar 2020 kyprenie
5.4.2019 vlacenie 16.4.2020 Termin rezu
16.4.2019 Termin rezu 17.4. 2020 Kieserit (220 kg/ha) + Amofos (120 kg/ha)

L 23.4.2020 Actara (200 g/ha)+ Agrovital (11)+

4. + .

24.4.2019 Kieserit (220 kg/ha) + DAP (120 kg/ha) | ofetrenic Plant Activ (1 kg/ha)
8.5.2020 . ,
20.5.2019 | zavadzanie 5 Curzate (3 kg/ha) +MgS (12,5 kg/ha)+Lignohumat
y . Max (21)
osetrenie
9.5.2020 LAD (250 kg/ha)
28.5.2019 2. zavidzanie 12.5. 2020 1. zavadzanie
295. + 1. a 2. preoravka, pri 2. preoravke DAM , )
24.5. 202 2.
25.6. 2019 (260 kg/ha) >. 2020 zavdzanie
16.5.2019 LAD (250kg/ha) 25.5.2020 1. preoravka
1.o08etrenie Actara 25 WG (200g/ha i
(200g/ha) 26.5. 2020 Ortiva (1,61)+ MgS (12,5 kg/ha)+

Agroleaf Zn (1kg)+Galeko univerzal (2,41)
+Teppeki (0,18 kg/ha)
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3.08etrenie

Bellis (2.0 kg /ha) + Zintrac (0.15
I/ha)+ Lignohumat MAX (0.61/ha)

10.6.2020
4. oSetrenie

Folpan Gold (2 kg/ha) +
Yara Calcinit (12,5 kg/ha) +
Bor (21) +Zintrac (11) + Lexin (0,51)

_ _ 18.6.2020 2. preoravka
CaT;‘;‘:te'(‘; goghkag)/ Ea;(;:;r:a;o“@e‘ 3.7.2020 Bellis (2 kg/ha) + Movento (11) +
.08 i ' . 5. oSetreni Trisol Kvéta (1,21) + Zeatrel (51
4.oSetrenie (1.0 kg/ha)+ TS Eva (0.7 I/ha)+ Zinntrac oSetrenie risol Kvéta (1,21) | eatrel (51)
(0.5 I/ha)+ Borosan humine (1 I/ha) 17.7. 2020 Revus (1,6 /ha) +Kuprikol (2 I/ha) +
6. oSetrenie Mocovina (10 kg/ha) +Yara Thiotrac (4 I/ha)
8. . + +
5 odetrenic 1. aplikicia pokusnej varianty 2 8V 202Q 7 Orvego (2,7 I/ha) +Zeatrel (5 I/ha) + Bortrac (1
oSetrenie I/ha)
Ortiva (1.5 I/ha) + Curzate K (0.8 20.8. 2020

5.08etrenie

kg/ha) + YaraLiva Calcinit (6.25 kg/ha)
+ Thiotrac (5 I/ha)+ Zintrac (0.5 I/ha)

8. oSetrenie

Funguran progress (3,5 kg/ha)

Bellis (2.0 kg/ha) + Movento 150 OD (4 I/ha)+

. . . +
Galleko kvét (1.2 1/ha) osetrefie :
7 .oetrenie Revus (1.6 I/ha) + thiotrac (5.0 Ifha) + 5.9.2020 Termin zberu

Vegaflor (5 I/ha)

8.0S8etrenie

Kuprikol 250 SC (10.0 I/ha) + Silwetstar (0.4 I/ha)+
hotka sil (10 kg/ha)

9.08etrenie

2. aplikacia pokusnej varianty

9.08etrenie

Defender Dry (3.0 kg/ha)

5.9.2019

Termin zberu
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4.3 Pokusné stanovisko Birezany

Stanovisko BieZany je tiez, tak ako stanovisko Cifov, patri spoloénosti MK Agro s.r.0.
Ktorej rastlinna vyroba je charakterizovana v kapitole vysSie 4.1. Chmel'nica patri do
Zateckej chmeliarskej oblasti v blizkosti obce Biezany.

4.3.1 Zakladné informacie stanoviska BfeZany - pokus prebehol v roku 2021

Chmeliarska oblast’: Zatecko

Lokalita: Bfezany u Zatce (okres Louny)

Geomorfolégia uzemia: Mostecka panev

Nadmorska vy$ka: 334 m.n.m

Spon: 280x100cm

Smer chmePovych riadkov: juhozapad

Poloha: rovina

Podny typ: regozem

Podny druh: stredna poda

AZP: pH 7; P — 306 ppm; K — 564 ppm; Mg — 344 ppm; Ca — 4160 ppm; S — 35 ppm; obsah
humusu 2,85%

Klimaticky region: teply, suchy region,

priemerna ro¢ni teplota: 8-9 °C, priemerny ro¢ny thrn zrazok: 500mm
Odroda — klon: Zatecky polorany &ervenak - klon 72

Rok vysadby: 2007

Pocet variant: 2

Aplikaéni technika: postrekova¢ Unigreen Futura
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4.3.2 Agrotechnika BieZany

Tabulka 4. Agrotechnicke kroky v roku 2021 Brezany

Bfezany
2021
Vléagenie
Jesen 2020
esen Orba
4.4.2021 vlacenie
24.4.2021 rez
y . Aliette 80 WG (4.5 kg/ha) + Karate se zeon
9-3.2021 1. oSetrenic technolégit 5 CS (0,125 I/ha)
19.5.2021 termin zavadzania
3.6.2021 2. oSetrenie Bellis (2.0 kg/ha)
23.6.2021 3. oSetrenie Movento 150 OD (4l/ha)
24.6.2021 4. oSetrenie Ortiva (1.5 I/ha)
9.7.2021 5. oSetrenie Revus (1.6 I/ha)
20.7.2021 6. osetrenie Ortiva (1.5 I/ha)
27.7.2021 zacCiatok kvitnutia
28.7.2021 7. oSetrenie Acramite 480 SC (1,5 I/ ha)
31.7.2021 8. oSetrenie Cuproxat SC (4-10 I/ha)
30.8.2021 datum zberu
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4.4  Priebeh pocasia

4,41 Pestovatel’sky rok 2019

Tabulka 5. Pestovatel'sky rok 2019 v Zateckom regione

. , rozdiel teploty (°C) . , Percentudlna
Priemerna , Priemerny , L.
. V porovnani L odchylka zrazok
Mesiac teplota , mesacny uhrn ,
s dlhodobym o s dlhodobym
(°O) . zrazok (mm) .
priemerom priemerom
Januar -0.9 0.5 69 164 %
Februar 2.1 2.5 29 78 %
Marec 5.9 2.5 44 0%
April 94 1.2 25 66 %
M3j 10.8 -2.4 66 108 %
Jan 20.9 5 47 71%
Jul 19.1 11 45 57 %
August 18.8 1.3 58 73%
September 13.3 0.3 59 118 %
Oktober 9.5 1.3 40 98 %
November 5 2 36 73 %
December 2.2 2.6 31 63 %
4.4.2 Pestovatel’sky roky 2020
Tabulka 6. Pestovatel'sky rok 2020 v Zateckom regione
Priemerna rozdiel teploty ( 0] Priemerny Per(’:entualrnva
. V porovnani L, odchylka zrazok
Mesiac teplota . mesacny uhrn .
s dlhodobym i s dlhodobym
(°O) . zrazok (mm) .
priemerom priemerom
Januar 0.9 2.3 18 43 %
Februar 3.7 4.1 81 219 %
Marec 3.7 0.3 36 82 %
April 9.6 14 9 24 %
Maj 11.2 -2 5 82 %
Jun 16.7 0.8 96 145 %
Jul 17.9 -0.1 28 35 %
August 19.2 1.7 96 122 %
September 14.2 1.2 56 112 %
Oktober 9 0.8 69 168 %
November 4 1 10 20 %
December 1.7 2.1 21 43 %
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4.4.3 Pestovatel’sky rok 2021

Tabulka 7. Pestovatel'sky rok 2021 v Zateckom regiéne

. , rozdiel teploty (°C) . , Percentudlna
Priemerna ) Priemerny , .
. V porovnani L, odchylka zrazok
Mesiac teplota , mesacny thrn ,
S dlhodobym o S dlhodobym
(°O) . zrazok (mm) .
priemerom priemerom
Januar -0.8 0.1 63 147 %
Februar -1.3 -14 48 137 %
Marec 3.4 -0.1 25 60 %
April 55 -3.2 22 67 %
M4j 10.5 -2.6 84 135 %
Jun 19.1 2.6 88 117 %
Jul 18.5 0.1 117 144 %
August 16 -1.9 87 112 %
September 14.6 1.4 20 37 %
Oktober 7.9 -0.3 14 30 %
November 3.9 0.4 53 118 %
December 1 0.9 37 79 %

Poveternostné a klimatické podmienky v Ceskej republike, konkrétne v regione Zatec,
boli sledované od janudra 2019 do decembra 2021. Udaje o pocasi zahfaj tri pestovatel'ské
lokality a Stadia poskytuje tabulkové zhrnutie poveternostnych a klimatickych podmienok
pocas daného ¢asového obdobia. Udaje pouzité v tabul’kovom stihrne boli ziskané z viacerych
zdrojov (Volf a Zeman, 2019; Durilova, 2021; Stranc et al. 2022).

4.5 Priebeh pokusu

45.1 Pouzitie vybraného pripravku s obsahom baktérii Lactobacillus

V pokuse boli pouzité pripravky zalozené na baktériach kmena Lactobacillus, ktoré sa v
praxi ukazujii ako vel'mi vyhodné pre stimuldciu chmel'u. Pripravok, ktory obsahuje zmes
probiotickych mikroorganizmov, a to konkrétne baktérie z kmena Lactobacillus je napriklad
Flora. Ako ucinné stimulujuce latky v pokusnom pripravku posobia konkrétne: Lactobacillus
casei, Lactobacillus paracasei subsp. tolerans, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
plantarum a Lactococcus lactis

Stadia zahtiia Klasickll aplika¢ni techniku s pouZitim pripravkov na ochranu rastlin a
experimentalny stimulator. Experimentalny stimulator bol aplikovany v dvoch terminoch, na
troch lokalitach v priebehu troch rokov za priaznivych podmienok pre aplikaciu pripravku na
ochranu rastlin.. Experimentalny pripravok obsahoval zmes probiotickych mikroorganizmov a
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bol aplikovany v koncentracii 50 mil (CFU/ml) na rastliny v oSetrovanej skupine. (CFU =
kolonie tvoriaca jednotka).

Aplikacia pokusného preparatu prebiehala tradi¢nou aplikaénou technikou v
jednotlivych podnikoch a po vSetky tri roky bola rovnaka. Aplikacia pokusného stimulatora
prebiehala vzdy v dvoch terminoch, s maximalne dvojmesaénym rozostupom a vo vSetkych
pripadoch prebiehala za priaznivych podmienok na aplikaciu pripravkov na ochranu rastlin.

A S Vaa

Obrdazok 4. Aplikacia pokusov v Libesoviciach v roku 2019 (autor: Pavel Prochdzka)
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Tabulka 8. Aplikacia skumaného pripravku v rokoch 2019 az 2021

relativna
lokalita por a(’jig détu,m. (.V:a§ X \:SSLIJ(():Lau oblacnost’ | - vinkost ;g\l}:sﬁz 1'5’\‘/3;1:;“’ smer d:fld rosa
aplikacie aplikacie aplikacie 0) (%) vzduchu pody (ms) vetru aplikacii
(%)

LibeSovice T1 19.6. 2019 9:00 17,5 25 47,3 vlhky 0,4 S NIE NIE
Lib&Sovice T2 28.8. 2019 8:45 19,3 40 45,5 suchy 0,2 Z NIE NIE
Cinov T1 1.7.2019 7:15 22,1 10 32,5 suchy 0,3 z NIE NIE
Citlov T2 14.8. 2019 8:00 18,5 15 47,5 suchy 0,3 Z NIE NIE
Citiov T1 29.5. 2020 8:30 13,7 50 64,8 vlhky 0,6 Z NIE ANO
Cinov T2 31.7. 2020 9:00 20,4 35 51,2 suchy 0,3 SZ NIE NIE
LibeSovice T1 12.5. 2020 8:00 11,5 50 58,3 vlhky 0,6 S NIE NIE
Lib&sovice T2 2.8. 2020 8:30 21,2 10 79,4 suchy 0 - NIE ANO
Citiov T1 20.5. 2021 9:00 14,6 50 41,3 vlhky 0,5 Z NIE NIE
Cifiov T2 1.8. 2021 8:00 19,8 15 71,7 suchy 0,2 S NIE ANO
Biezany T1 19.5. 2021 7:30 13,8 30 52,6 vlhky 0,5 z NIE NIE
Biezany T2 31.7. 2021 9:00 22,1 20 81,3 suchy 0 - NIE ANO
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Tabulka 9. Aplikacna technika

Lokalita Postrekovac Trysky Aplika¢na technika | Zaber Mnozstvo
vody/ha
Maschio
Cinov Gaspardo | TR 80-05C 6,5 bar 2,8m 2000
futura
Libesovice | CMIEN | 1o g0.05¢ 6,5 bar 28'm 2000
futura
Maschio
Biezany Gaspardo TR 80-05C 6,5 bar 2,8m 2000
futura

Aplikacia prebichala a bola vykonavana v smere parciel, postrekom na porasty. Aplikacia
pokusného preparatu bola vzdy uskuto¢nena personalom sposobilym na aplikaciu pripravkov
na ochranu rastlin, vo vSetkych vysSie zmienenych lokalitach.

4.6 Sledované parametre

» Relativny obsah chlorofylu v révovych a pazuchovych listoch v intervale jedného
tyzdna, od prvej aplikacii az do zberu

» Obsah alfa horkych kyselin tri tyzdne, dva tyzdne, jeden tyzden pred zberom a pri
zbere

» Celkovy vynos suchého chmel’u (t/ha)

4.7 Hodnotenie sledovanych parametrov

Pre vyhodnotenie vysledkov sme pouzili Statisticky t-test, ktorym sme porovnavali
priemery dvoch skupin. T-test je Statisticky test, ktory porovnava priemery dvoch pokusnych
skupin, a preukazuje, ¢i je medzi nimi Statisticky vyznamny rozdiel.

Postup t-testu zaCina so stanovenim nulovej a alternativnej hypotézy. Nulova hypotéza
predpoklada, Ze medzi priemermi dvoch skupin nie je Ziadny Statisticky vyznamny rozdiel,
zatial’ o alternativna hypotéza predpoklada, ze existuje vyznamny rozdiel.

V d’alsom kroku som vypocital t-hodnotu pomocou vzorca t = (priemer skupiny 1 -
priemer skupiny 2) / (Standardna chyba rozdielu). Nasledne som si ur¢il stupei vol'nosti pre
test, Co je celkova velkost’ vzorky minus dva. Vypocital som hodnotu P, pomocou Statistického
softvéru SPSS. Po vypocitani P hodnoty, nasleduje jej porovnanie s hladinou vyznamnosti 0,05
a zistenie Statistickej vyznamnosti vysledkov.

Pokial’ je p-hodnota mensia ako hladina vyznamnosti, zamietame nulovli hypotézu so
zédverom, ze medzi priemermi sledovanych dvoch skupin je Statisticky vyznamny rozdiel.
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V pripade ak je p-hodnota vicSia ako hladina vyznamnosti, sa nam nepodarilo zamietnut
nulovi hypotézu a zaverom je neexistujtci Statisticky vyznamny rozdiel (Huzsvai et al., 2022).

Statistické vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov prebehlo pomocou t-testu s hladinou
vyznamnosti P<0,05. Kompletna Statistickd analyza, bola vykonand v Statistickom programe
SPSS.

4.7.1 Relativny obsah chlorofylu v révovych a pazuchovych listoch

Pocas produkcie chmelu otacavého sa casto sleduje relativny obsah chlorofylu
v révovych a pazuchovych listoch. Je uzito¢ny indikator zdravia rastlin a fotosyntetickej
aktivity. Chlorofyl je pigment, ktory déava rastlinam zelenu farbu, a je tiez nevyhnutny pre
fotosyntézu, proces, ktorym rastliny premienaji slne¢né svetlo na energiu (Dere et al., 1998).

Monitorovanie relativneho obsahu chlorofylu v listoch chmel'ovej rastliny moze
poskytnut’ cenné informacie o celkovom zdravi a vitalite rastliny. Pokial’ je obsah chlorofylu
nizky, moze to znamenat’, Ze rastlina nedostava dostatok svetla alebo zivin, trpi chorobou alebo
napadnutim Skodcami. Naopak, ak je obsah chlorofylu vysoky, naznacuje to, Ze rastlina
prosperuje a efektivne produkuje energiu (Dere et al., 1998).

Révové a pazuchové listy sa zvycajne vyberaju na monitorovanie chlorofylu, z dovodu
jednoduchej dostupnosti a reprezentuji celkovy zdravotny stav rastliny. Vzorky tychto listov
sa mozu odoberat’ v pravidelnych intervaloch pocas vegetaéného obdobia. Analyza obsahu
chlorofylu méze prebichat’ pomocou réznych technik, ako je spektrofotometria, fluorescencia
chlorofylu alebo Yara N-testerom, ktory stanovuje obsah chlorofylu v liste, na zaklade obsahu
dusika v rastline (N-Tester BT - to measure leaf nitrogen, 2018).

Sledovanim relativneho obsahu chlorofylu v listoch mézu pestovatelia zistit' dolezité
informacie o vyzive rastlin a nasledne tak prisposobit’ svoje postupy, aby optimalizovali vynos
a kvalitu chmel’u.

Relativny obsah chlorofylu bol sledovany vZdy oddelene v révovych a pazuchovych
listoch. Meranie prebiehalo na vSetkych troch lokalitdch. Prvé meranie bolo uskuto¢nené vzdy
tyzden po prvej aplikacii a prebiehalo v odstupe jedného tyzdna az do zberu. Meranie bolo
vykonavané pomocou Yara N testera a hodnoty nasledne prepocitané na relativny obsah
chlorofylu vo vztahu ku neoSetrenej kontrole.

4.7.2 Obsah alfa horkych kyselin

Obsah alfa horkych kyselin je pri pestovani chmel'u najsledovanejSim parametrom,
pretoze je kIi¢ovym faktorom pri uréovani chuti a horkosti hotového piva. Alfa horké kyseliny
horkosti piva a pdsobia ako konzervacna latka. Tieto zluCeniny sa pocas procesu varenia
premienaju na izo-alfa kyseliny, ktoré dodavaju pivu charakteristick horkt chut’.

Obsah alfa-horkych kyselin v chmeli sa méze menit’ v zavislosti od réznych faktorov,
vratane podmienok pestovania, na¢asovania zberu a metod spracovania. Z toho dovodu je
sledovanie obsahu alfa kyselin nevyhnutné na zabezpecenie konzistentnej chuti a kvality v
kone¢nom produkte (Krofta et al, 2013).
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Na meranie obsahu alfa horkych kyseliny v chmeli sa vzorky typicky analyzuja
pomocou vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie (HPLC). Tato technika oddel'uje rozne
zluceniny vo vzorke na zaklade ich fyzikalnych a chemickych vlastnosti, ¢o umoziuje
kvantifikovat’ alfa kyseliny (Krofta et al, 2013).

Monitorovanim obsahu alfa kyselin mézu pestovatelia a pivovarnici upravovat’ svoje
pestovatel'ské postupy tak, aby optimalizovali kvalitu a konzistenciu svojho chmel’u. Napriklad,
ak je obsah alfa kyseliny prili§ nizky, sladok moéze potrebovat’ viac chmel'u, aby dosiahol
pozadovanu uroven horkosti. Naopak, ak je obsah alfa kyselin prili§ vysoky, pivo mdze byt
prilis horké a je potreba upravit’ receptiru alebo pouzit’ iny chmel’ (Krofta et al, 2013).

Odber vzoriek prebiehal na vsetkych troch lokalitdich v intervale jedného tyzdna v
obdobi od troch tyzdnov pred predpokladanym zberom az do zberu. Pri zbere boli vzorky
odoberané na vystupe z Cesacej linky. Prislusné vzorky boli ndsledne homogenizované a
odovzdané laboratoériu Katedry kvality a bezpeénosti potravin FAPPZ CZU v Prahe, kde boli
vzorky analyzované metédou HPLC.

4.7.3 Vynos suchého chmel’u

Sucha uroda chmel'u sa sleduje v polnohospodarskej vyrobe, z dovodu postdenia
efektivnosti spracovania chmel'u, vyhodnotenia trodnosti a uréeniu kvality vyprodukovaného
zozbieraji z chmel'u. Dévodov, preco sa v pol'nohospodérskej vyrobe chmel'u sleduje sucha
vynos suchého chmel'u, je viacero. Po prvé, pomaha pestovatel'om vyhodnotit’ efektivnost’ ich
pol'nohospodarskych postupov a vykonat ipravy na zlepSenie ich vynosov. Po druhé, poméha
pivovarom odhadnit’ mnozstvo chmel'u, ktoré potrebuju kipit’ na vyrobu piva. Nakoniec
poméha spracovatel'om zabezpe¢it, aby vyrabany chmel spiiial pozadované kvalitativne normy
(Rangel et al, 2021).

Uroda suchého chmelu sa monitoruje meranim hmotnosti vysusenych chmelovych
Sistic, ktoré sa zozbieraju z chmelu. Sisky sa zvylajne zbierajii ruéne alebo pomocou
Specializovanych Cesacich strojov a nasledne sa vysusaju v peci alebo inou metdodou susenia.
Ked’ su sisky vysusené, odvazia sa, aby sa uréil vytazok suchého chmel'u (Rangel et al, 2021).

Na zabezpecenie presnych merani je dolezité vziat'” do uvahy faktory, ako je obsah
monitorovanie trodnosti suchého chmel’u pocas viacerych zberov, aby sa identifikovali trendy
a vyhodnotili sa zmeny v pol'nohospodarskych postupoch (Rangel et al, 2021).

Celkovo je monitorovanie urody suchého chmelu dolezitym aspektom
pol'nohospodarskej vyroby chmel'u, pretoze pomdha pestovatelom, pivovarnikom a
spracovatel'om ziskavat’ informdcie o urode, kvalite a efektivite spracovania.

Zber urody pokusu prebiehal v rokoch 2019 az 2021 v lokalitich LibeSovice, Citiov
a Brezany. Jednotlivé pokusné varianty a ich vSetky opakovania boli strhnuté a prevezené na
staciondrnu Cesaciu linku. Nasledne boli oesané chmelové hlavky odobrané do chmel'ovych
zokov a odvazené. Z oboch sledovanych skupin bola odobrana vzorka na uréenie vlhkosti.
Nasledne bol vynos prepocitany na 10% vlhkosti chmel'u.
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5 Vysledky

V tomto experimente bol ako probiotikum pre rastliny pouzity pripravok na baze baktérii
Lactobacillus. Pouzita koncentracia bola 50 mil (CFU/ml). V stadii sme sledovali relativny
obsah chlorofylu v révovych a pazuchovych listoch pocas tyzdia po prvej aplikacii az do zberu,
ako aj obsah alfa horkych kyselin v r6znych Stadiach pred zberom a pri zbere a celkovli urodu
suchého chmel'u (t/ha).

Na vyhodnotenie vysledkov bol pouzity Statisticky t-test na porovnanie priemerov
oSetrenych rastlin a kontrolnej skupiny. Vysledky experimentu mozu poskytnut’ pohl'ad na
ucinnost’ probiotickych mikroorganizmov pri podpore rastu chmel'ovych rastlin a celkového
vynosu.

5.1 Vysledky — priemer lokalit Lib&ovice, Ciiiov, BieZany za roky 2019, 2020 a 2021.

5.1.1 Priemerny relativny obsah chlorofylu v listoch

Z grafu €. 1 je zretelné, Ze po prvej aplikécii pripravku boli zaznamenané zvysSené
hodnoty relativneho obsahu chlorofylu, a to ako v révovych, tak i pazuchovych listoch. Tato
zvySena hodnota bola u oboch v podobnej hladine. Druhy tyzdenn po prvej aplikacii boli
hodnoty v révovych aj pazuchovych listoch mierne rozkolisané az mierne poklesli. Nasledne
v grafe mo6zeme pozorovat treti tyzden od prvej aplikacii, kde je vidiet’ mierny pokles hodnot
relativneho obsahu chlorofylu u révovych listov, naopak mézeme pozorovat’ zretel'ny narast
hodnot u pazuchovych listov. Prvy tyzdeit po druhej aplikacii pripravku, relativny obsah
chlorofylu v révovych listoch dosahoval najvyssie hodnoty od zaciatku pokusu, v pazuchovych
listoch obsah chlorofylu mierne poklesol. Druhy tyzden po druhej aplikacii, sa hodnoty
relativneho obsahu chlorofylu urévovych listov ustalili, respektive doslo ku skoro
zanedbate'nému poklesu a U pazuchovych listoch nastal zna¢ny rast oproti prvému tyzdnu po
druhej aplikécii. Z grafu ¢. 1 moéZeme povedat, Ze pouzity pripravok Flora, ktory obsahoval
ucinné probiotické latky, pozitivne ovplyviiuje relativny obsah chlorofylu v listoch oproti
neoSetrenej kontrole. NajvysSie hodnoty dosahovali varianty oSetrené pokusnym pripravkom
v pazuchovych listoch 3. tyzden po prvej aplikacii a v révovych listoch dosiahli hodnoty
maximum prvy tyzden po druhej aplikécii.
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Graf ¢. 1 Relativny obsah chlorofylu v révovych a pazuchovych listoch v % kontroly (trojrocny
priemer zo vSetkych troch lokalit)
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Legenda: Kombinacia pismen a, b znaci $tatistickt vyznamnost’ (p < 0,05).

5.1.2 Obsah alfa horkych kyselin

V grafe ¢. 2 mozeme sledovat’ relativne odlisny trend tvorby alfa horkych kyselin u
pokusnej a kontrolnej varianty. Pri kontrolnej variante pozorujeme pocas priebehu relativne
vyrovnané hodnoty, tri tyZdne pred zberom dokonca priebezny vzostup tvorby alfa horkych
kyselin. Maximum, ktoré kontrolny variant dosiahol je dva tyzdne pred zberom, kde zacali
hodnoty stagnovat. Nasledne v grafe mézeme vidiet’ pokles kontrolnej varianty az do obdobia
zberu, kedy bol obsah alfa horkych kyselin niz$i ako dva tyZdne pred zberom. Priemerna
hodnota alfa horkych kyselin v kontrolnej variante v ¢ase zberu dosiahla 3,97%. V pokusnom
variante na rozdiel od kontrolného, mézeme pozorovat’ trend stagnacie obsahu alfa horkych
kyselin, ktory pretrvaval do jedného tyzdna pred zberom. TyZzden pred zberom obsah alfa
horkych kyselin za¢ina stipat’ az na priemernu hodnotu 5,48%, ¢o je o 1,48% viac nez dosiahol
V Case zberu kontrolny variant.
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Graf ¢. 2 Priebeh tvorby obsahu alfa horkych kyselin vV casovom rozmedzi tri tyZdne pred
zberom v tyzdnovych intervaloch az do zberu (trojrocny priemer vsetkych troch lokalir)
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Legenda: Kombinacia pismen a, b zna¢i $tatistickt vyznamnost’ (p < 0,05).

5.1.3 Priemerny vynos suchého chmel’u

Z grafu €. 3 moZeme jasne pozorovat’, ze pokusny variant oSetreny pripravkom Flora,
vynosovo prekonal kontrolny neoSetreny variant. NeoSetreny kontrolny variant dosiahol
priemerny vynos suchého chmel'u 1,346 t/ha. Z grafu je jasné, ze pokusny variant dosiahol vyssi
priemerny vynos 1,439 t/ha. Rozdiel medzi pokusnym a kontrolnym variantom bol 0,093 t/ha.
Je vsak dolezité poznamenat’, ze rozdiely vo vynosoch medzi variantmi neboli Statisticky
vyznamné.
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Graf ¢. 3 Priemerny vynos suchého chmelu v t/ha (trojrocny priemer vsetkych troch lokalit)
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5.2 Sudhrnné §$tatistické zhodnotenie

Z tabul’ky ¢. 10 mozeme sledovat’, Ze rastliny, ktoré¢ boli oSetrené pokusnym pripravkom

dosahuju vyssie hodnoty relativneho obsahu chlorofylu v pazuchovych aj révovych listoch v
porovnani s kontrolnym variantom po celti dobu trvania pokusu.
Prvy tyzden po prvej aplikacii mézeme vidiet’ Statisticky nevyznamny rozdiel v révovych
listoch, naopak pazuchové listy dosiahli prvy tyzden po prvej aplikacii Statisticky
preukazatelny rozdiel. V druhom tyzdni po prvej aplikacii bol obsah chlorofylu v listoch
relativne vyrovnany a Statisticky nepreukazatelny. Treti tyzden po prvej aplikacii ukazal
mierny pokles hodnoty urévovych listov atym aj Statisticky nevyznamny rozdiel, no
u pazuchovych listov si moézeme v§imnut’ zna¢ny narast, a tym aj ku Statisticky vyznamnému
rozdielu. Prvy tyzden po druhej aplikécii si mézeme z tabul’ky v§imnuat podobny scenar, kde
relativny obsah chlorofylu v révovych listoch vykazuje Statisticky nevyznamny rozdiel
a naopak u pazuchovych dochadza ku statisticky preukazatenému rozdielu. Druhy tyzden po
druhej aplikécii zaznamenal najvysSi rast a Statisticky vyznamny obsah chlorofylu, ako v
révovych listoch, tak i pazuchovych listoch.
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Tabulka 10. statistické zhodnotenie relativneho obsahu chlorofylu v listoch (priemer troch
pokusnych rokov a vsetkych troch lokalit)

Relativny ol?sah chlorofylu v Neosetrena Flora HSD
listoch kontrola
o s . 1 1
1 tyzden’po aPllkac11 00 08,6 1.5364
Révové a a
L tf2dei po aplikicii 100 109.8 45828
Pazuchové a b
2 tyzden’po aPllka011 100 107,2 16739
Révové a a
2 t§2den po aplikicil 100 1051 1.6401
Pazuchové a a
3 tyzden,po a1,311ka011 100 103,6 1.6995
Révové a a
I » 1A ~17 1 112 4
3 tyzdeni po apl}ka011 00 ’ 6.7052
Pazuchové a b
1 tyzdeanro 2. flphkacu 100 112,6 2 6282
evove a a
’ v ~ . M I e 1 1 ,4
1 tyzd;n po i a]?hkacu 00 06 5.2618
azuchové a b
2 tyzdeni pro 2. flphkacu 100 112,2 35688
Révové a b
VN _aplikécii 1 110,
2 tyzden po 2 al?llka011 00 0.5 3.3089
pazuchové a b

Legenda: Kombindcia pismen a, b znaci statistickiu vyznamnost (p < 0,05). HSD = minimalna
preukdzatelna diferencia

V tabulke €. 11 si mézeme v§imnut’, Ze rozdiely v hektarovom vynose suchého chmelu
medzi kontrolnym a pokusnym variantom nie st Statisticky vyznamné. Obsah alfa horkych
kyselin tri tyzdne pred zberom dosiahol Statisticky vyznamny rozdiel medzi pokusnym
a kontrolnym variantom. Odber alfa horkych kyselin dva tyzdne pred zberom ukazal relativne
vyrovnané hodnoty, no nedosiahli $tatisticky vyznamny rozdiel. Statisticky nepreukazatelné st
aj rozdiely vysledkov oboch variant jeden tyzden pred zberom. Rozdiel obsahu alfa horkych
kyselin v medzi variantmi v zbere bol relativne vysoky, no nebol $tatisticky vyznamny.
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Tabulka 11. statistické zhodnotenie vysledkov (vynos, priebeh obsahu alfa horkych kyselin pred
a pocas zberu) priemer troch pokusnych rokov a vsetkych troch lokalit

Sledovany parameter | NeoSetrena kontrola Flora HSD
Vynos suchého 1,346 1,439 0.2705
chmel’u t/ha a a
Alfa horké kyseliny 3,71 4,70
3 tyzdne pred 3.2353
zberom (%) a b
Alfa horké kyseliny 4,60 4,97
2 tyzdne pred 1.3583
zberom (%) a a
Alfa horké kyseliny 4,58 5,01
tyzdeil pred zberom 0.7108
(%) a a
Alfil horké kyseliny 3,97 5,45 27113
Vv Case zberu (%) a a

Legenda: Kombindcia pismen a, b znaci statisticki vyznamnost' (p < 0,05). HSD = minimdlna
preukdzatelna diferencia

6 Stanovisko ku hypotézam

6.1 Hypotéza 1

Vybrané prirodné latky nemajii vplyv na znizenie obsahu chlorofylu v révovych a
pazuchovych listoch a je mozZné ich pouZit’ pri stimulédcii chmel'u v priebehu vegetacie.

Vplyv aplikacie pripravku na relativny obsah chlorofylu v révovych aj pazuchovych
listoch je podla Statistickych vysledkov pozitivny, vyssie hodnoty dosiahol pokusny variant
oproti kontrolnému pocas celého trvania pokusu. Prvy tyzdein po prvej aplikacii mozeme vidiet’
Statisticky vyznamny rozdiel v pazuchovych listoch. Pazuchové listy, ako vyvojovo mladsie,
reagovali sviznejSie na stimulujlci pripravok. V druhom tyzdni po prvej aplikacii bol obsah
chlorofylu v listoch relativne vyrovnany a Statisticky nepreukazatel'ny. Treti tyzden po prvej
aplikacii ukézal Statisticky preukdzatel'ny narast u pazuchovych listov. Prvy tyzden po druhej
aplikacii preukdzal zna¢ny narast chlorofylu u oboch listov, ale Statisticky vyznamny vysiel
obsah chlorofylu iba v pazuchovych listoch. Druhy tyzden po druhej aplikacii zaznamenal
najvyssi rast a Statisticky vyznamny obsah chlorofylu, ako v révovych listoch tak i v
pazuchovych listoch. MdZeme sa teda domnievat’, ze odozva chmelovych rastlin na pouzity
pripravok s obsahom probiotickych mikroorganizmov je relativne pozitivna. Z tychto
hodnoteni teda mdéZeme prvi hypotézu zamietnut, pokusny pripravok je mozné pouzit pri
stimulacii chmel'u v priebehu vegetacie.
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6.2 Hypotéza 2

Pouzitie vybranych prirodnych latok pri stimulécii chmelu otdcavého ma vplyv na
priebeh tvorby alfa horkych kyselin, ich celkovi produkciu a vynos chmel'ovych hlavok.

Pri posudzovani priebehu tvorby alfa horkych kyselin a ich celkovej produkcie boli
dosiahnuté¢ vysSie hodnoty alfa horkych kyselin vo vSetkych meraniach, no ku Statisticky
preukdzatenému vysledku dochadza iba tri tyzdne pred zberom. Celkovy vynos chmel'ovych
hlavok bol v pokusnej variante vys$si oproti kontrolnej, ale rozdiel nebol $tatisticky vyznamny.
Na zéklade dosiahnutych vysledkov mézeme druht hypotézu prijat. Vybrané prirodné latky
maju kladny vplyv na priebeh tvorby alfa horkych kyselin, ich celkova produkciu a taktiez
celkovy vynos.

7 Diskusia

Hlavnym cielom tejto prace bolo priblizenie problematiky vyuZivania biologicky
aktivnych latok pri produkcii chmel'u otd¢avého. Zavere¢na praca vychadza z pokusov, ktoré
prebiehali v rokoch 2019, 2020, 2021 v lokalitach Cifiov, Libesovice a Bfezany. V pokusoch
bol aplikovany biologicky aktivny pripravok s obsahom probiotickych mikroorganizmov.
Pripravok Flora, ktory obsahuje biologicky aktivnu zmes baktérii kmena Lactobacillus, je
relativne novy preparat a doposial’ s nim na produkciu chmel'u otd¢avého nebolo vykonanych
mnoho prevadzkovych pokusov.

Rastliny existuji v spojeni s mikrobami, maju prepojené funkcie, metabolizmus, rastlina
a jej mikrobidm sa nazyvaju rastlinny holobiont (Bordenstein a Theis, 2015). Niektoré mikroby
s patogénne a sposobuju rozne ochorenia. Iné naopak, pdsobia, ako prospesné mikroby, ktoré
maju pozitivne u€inky na rastliny v mnohych smeroch (Pieterse et al., 2014).

Existuje silnd podobnost’ v tllohe zivoc¢iSnych probiotik a mikrobov spojenych s rastlinami,
ako su pseudomonas kolonizujtice korene a nasledne maji prospesné vlastnosti na korenovu
sustavu rastliny (Kim a Anderson, 2018).

Calvo et al. (2014) vo svojom vyskume tvrdi, ze mikroorganizmy ktoré¢ sa aplikuju ako
stimulanty zvysuju vynosy a zlepsuju kvalitativne parametre kvality plodin. Vysledky tejto
prace podporuji toto tvrdenie, ked'’Ze obsah alfa horkych kyselin preukazal Statisticky
vyznamny rozdiel medzi pokusnym a kontrolnym variantom.

Koncept mikrobov prospesnych pre rastliny ako probiotika bol spomenuty v roku 2008
Picardom a Boscom, kde skumali rastlinno-probiotické pseudomonady. Tie na rastlinu pésobia
ako prirodzena podpora zdravia rastlin a tym zvysuju jej celkovy vynos. S tymto tvrdenim sa
stotoznuju vysledky tejto prace, kde zmes probiotickych mikroorganizmov pozitivne posobila
na celkovy vynos chmel'ovej rastliny (Picard a Bosco, 2008).

Flores-Félix et al. (2015) pouzil termin ,rastlinné probiotikum“ na oznacCenie
Phyllobacterium, vo svojom pokuse, kde ,,phyllobacterium *“ pésobi ako korenovy kolonizator
stimuluje rast, optimalizuje pristup rastliny k zivinam z pody a tym zvySuje relativny obsah
chlorofylu. Tento vysledok koreluje s poznatkami tejto prace, kde zmes probiotickych
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mikroorganizmov pozitivne ovplyviiovali relativny obsah chlorofylu v porovnani s kontrolnym
variantom.

Jednym z kIiCovych mechanizmov, ktoré vyuzivaju baktérie stimulujuce rast rastlin, je
znizenie hladin etylénu v rastlinich enzymom 1-aminocyklopropan-1-karboxylat (ACC)
deaminaza opisuje v Studii Glick (2012). Mechanizmus tejto baktérie pozitivne ovplyviuje
celkovy vynos hospodarskej plodiny. Z naSich vysledkov mézeme potenciondlne suhlasit’
svysSie uvedenym tvrdenim, aj ked VvnaSej Studii vysledky nedosiahli Statisticky
preukazatel'ny rozdiel hodnoty pokusnej varianty, dosiahli v priemere 0 0,093 t/ha vyssi vynos.

Solarska (2013) tvrdi, Ze probiotické mikroorganizmy maji vplyv na podporu rastu rastlin,
sposobom, ze kontroluju alebo potlacaji Skodcov a choroby. Toto tvrdenie podporuji aj
vysledky tejto Studie, ked” kontrolny variant dosiahol priemerny vynos 1,346 t/ha a pokusny
variant oSetreny zmesou probiotickych mikroorganizmov dosiahol priemerny vynos 1,439 t/ha.

Pokusy Shafiho (2017) a Viaene et al. (2016) boli zamerané na izolaty Bacillus a prospesné
mikroby s potencidlom biokontroly, ako s Streptomyces. Vysledky dokazovali pozitivny vplyv
na zdravie rastlin a zvySenie ich odolnosti voci stresovym faktorom.

Mechanizmy probiotik V rastlinach, tvorba biofilmu pomdaha pri ochrane rastlin, to su
uvahy, ktoré su stale v pokusnom stadiu aje potrebny rozsiahlejsi vyskum. Vytvorenie
hydratovanej matrice biofilmu moéze zlepsit' zadrziavanie vody V rastlinnych bunkéach pocas
suchého obdobia (Bouskill et al., 2016).

Hydratovana matrica biofilmu prostrednictvom obmedzenia difazie koncentruje
mikrobidlne metabolity, ako su osmolyty alebo biokontrolné aktivne Struktury. Probiotika
rovnako prispievaju k tolerancii stresu vo¢i suchu tym, ze umoziuju listom zadrziavat’ vyssi
obsah vody pocas obdobia sucha. Vysledky tychto stadii ukazuji pozitivny vplyv na toleranciu
stresovych faktorov rastlin, ¢im sa mézu zvysit’ kvalitativne parametre a tym aj celkovy vynos.
(Wright et al., 2016).

Jezek (2012) vo svojom pokuse pouzil hubovy mikroorganizmus Pythium oligandrum,
ktory je prirodzenym obyvatel'om pody a zistil stimulujuce u€inky na rast chmel'ovej rastliny.
Rovnako ako v tejto praci bol zisteny vyssi celkovy vynos oproti kontrole, v naSom pripade
0 0,093 t/ha.

Dalgia $tadia ukazuje pozitivny vplyv baktérii kmenia Lactobacillus, na produkciu
kralovskej travy a zlepSuje diverzitu jej silaze (Zi et al. 2021).

Lopez-Seijas et al. (2020) vo svojom pokuse sktimal antimikrobidlnu aktivitu baktérii
mlie¢neho kvasenia V rajé¢inach (Lycopersicon esculentum). Najlepsie vysledky dosahoval
kmen Lactobacillus, kde vyznamne inhiboval Skodlivy wc¢inok Fusarium oxysporum
V rajCinach, ako aj vyrazne stimuloval ich rast a vynos. Tento tim tiez odportca bakteridlne
kmene Lactobacillus na d’alsie testovanie z hl'adiska prevadzkovych pokusov.

Pokusy Drobek et al. (2019) boli uskuto¢tiované na plodoch marhul’ s réznymi baktériami
mlie¢neho kvasenia. U Lactobacillus bol sledovany vplyv na urodnost’ a kvalitativne parametre
plodov marhal’. U sledovanych parametrov bol pozorovany pozitivny vplyv biostimulatora, ale
povaha tychto mikroorganizmov a ich potencialny stimulujuci u¢inok vSak nie je uplne
preukdzany a vyzaduje si d’al$i podrobny vyskum.

Stadia Prochazku et al. z roku 2021, skiimala uéinky biologicky aktivnych latok na
produkciu a vynos chmel'u. Biologicky aktivne latky boli aplikované v dvoch terminoch s
odstupom 2-3 tyzdinov. Vysledky ukazali, ze relativny obsah chlorofylu v révovych aj
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pazuchovych listoch sa zvysil po prvej a druhej aplikacii. Narast relativneho obsahu chlorofylu
bol porovnatelny s vysledkami sucasnej Stadie, ktora taktiez naznacuje trend zvySeného
relativneho obsahu chlorofylu v révovych aj pazuchovych listoch po prvej a druhej aplikacii.

Je dolezité poznamenat’, ze pocasie, lokalita a d’alsie vonkajsie faktory mohli zohrat
vyraznu rolu vo vysledkoch ziskanych v oboch §tidiach. Napriklad rozdiely v teplote, zrazkach
a zlozeni pody medzi lokalitami v réznych rokoch moézu ovplyvnit' vysledky aktualneho
vyskumu. Tieto faktory mohli ovplyvnit’ rast a vyvoj chmel'u.

Obsah alfa horkych kyselin a celkova tiroda oSetrenych rastlin chmel’'u v sucasnej stadii
boli mierne vyssie ako hodnoty namerané Prochazkom et al. Je mozné, Ze rozdiely v pocasi a
lokalite prispeli k rozdielom vo vysledkoch ziskanych medzi tymito dvoma Studiami
(Prochazka et al. 2021).

Celkovo su vysledky sucasnej stadie v sulade so zisteniami vysSie spomenutej stadie
a podporujua pouzivanie biologicky aktivnych latok pri vyrobe chmel'u. Je vSak ddlezité zvazit
potencialny vplyv pocasia a lokality na vysledky ziskané v stadiach, ako su tieto. Je potrebny
d’alsi vyskum.

Aj ked nie vSetky spomenuté Studie Specificky sledovali vplyv probiotik s obsahom
Lactobacillus na produkciu chmelu, naznacuju, Ze pouzitie prospe$nych mikroorganizmov
modze mat’ pozitivne G€inky na rast a produkciu pol'nohospodarskych rastlin. Je mozné, ze
podobné uc¢inky mozno pozorovat’ aj u chmel'ovych rastlin, ale na potvrdenie by bol potrebny
d’alsi vyskum.

Vzorky odobraté v naSom experimente poukazuju na uréity pozitivne vplyv na tvorbu alfa
horkych kyselin a mierne zvySené hodnoty relativneho obsahu chlorofylu v listoch. Je vSak
dolezité si uvedomit’, ze celkové produkené a kvalitativne parametre chmel'u moézu ovplyvnit’
aj vonkajsie vplyvy, ako st poveternostné podmienky, kvalita pody, nadmorska vyska, celkové
zrazKy a vSeobecne lokalita.

Zatial' ¢o niektoré predchadzajice Stidie naznacili, Ze r6zne mikroorganizmy mézu mat’
pozitivny vplyv na rast rastlin a celkovy stav, nase vysledky to naznacuju len ¢iasto¢ne. Aj ked’
nie vSetky naSe vysledky vykazuju $tatisticky vyznamné rozdiely, experimentalna skupina,
ktora bola osetrena Florou dosiahla vyssie hodnoty vo vSetkych sledovanych parametroch v
porovnani s neosetrenou kontrolou.

Vysledky prace naznacuju, ze oSetrenie pripravkom Flora moéze stimulovat produkciu
chmel'u, ked’Ze rastliny oSetrené tymto pripravkom dosahovali vysSie hodnoty relativneho
obsahu chlorofylu v listoch pocas vsetkych troch rokov na vsetkych lokalitach. Navyse hladina
alfa horkych kyselin zostala na vys$Sich hodnotach v experimentalnej skupine v porovnani
s kontrolnou skupinou a dokonca dosiahla najvyssie hodnoty v ¢ase zberu.

Celkovo na$ experiment naznacuje, ze oSetrenie chmelovych rastlin zmesou s obsahom
probiotickych latok moze mat’ potencidlne pozitivny vplyv na vynos. Na lepSie pochopenie
ucinku probiotik na relativny obsah chlorofylu v listoch, obsah alfa horkych kyselin a celkovy
vynos chmelu su vSak potrebné dalSie experimentalne Studie, berac do uvahy vonkajSie
faktory, ktoré mozu vyrazne ovplyvnit’ vysledky.
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8 Zaver

Na zaver mozno konStatovat, na zaklade vysledkov nasho vyskumu je testovany
pripravok Flora, potencialnym nastrojom na zlepSenie produkcie a kvalitativnych parametrov
chmel'u. Avsak nie medzi vSetkymi sledovanymi parametrami boli Statisticky vyznamné
rozdiely. Je dolezit¢ poznamenat, ze urodu chmelu a d’alsie sledované parametre mozu
ovplyvnit' vonkajSie pol'nohospodarske faktory, ako st poveternostné podmienky, lokalita,
zrazky, kvalita pody alebo zamorenie $kodcami. Pravidelné pouzivanie testovaného pripravku
ma potencial zvysit’ obsah dolezitych latok v rastline a neutralizovat’ r6zne stresové faktory,
a tym pozitivne ovplyvnit’ celkovy vynos chmelu.

Zatial’ ¢o Studia poskytuje sl'ubné vysledky, je potrebny d’als$i vyskum na potvrdenie
ucinnosti probiotickych baktérii z kmena Lactobacillus na produkciu chmelu, ako aj na
preskimanie optimalnych podmienok na ich pouzitie. Okrem toho, by bolo vhodné preskumat’
dlhodobé ucinky pouzivania probiotik na stav pody, rast rastlin a kvalitu kone¢ného produktu.
Vysledky tejto Studie naznacuju, ze pouzitie probiotik pri produkcii chmel'u mé potencial, ale
na uplné pochopenie ich vyhod a limitov su potrebné d’alsie vyskumy.
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