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Péstovani podplodin v meziradi chmelnic

Souhrn

Cilem této bakalaiské prace bylo sledovani vybranych podplodin péstovanych v mezitadi
chmelnic a jejich vlivu na utuzeni pudy, tvorbu podzemni i nadzemni biomasy, vegetacniho
pokryvu pudy a ovlivnéni mikroklimatu chmelového porostu. Bylo vyseto celkem 9 pokusnych
variant, kdy varianty dosahovaly délky 50 m. Byly vysety nasledujici podplodiny: hoic€ice bila
(Sinapis alba), fedkev olejna (Raphanus sativus L. convar. oleiferus), bér italsky (Setaria italica
(L.) P.B.), hréch sety rolni (Pisum sativum L. convar. speciosum), svazenka vratiColista
(Phacelia tanacetifolia Bentham), oves sety (Avena sativa), smés svazenky a hrachu rolniho,
smes ovsa a hoi¢ice a smeés béru a hoiice. Vlivem extrémnich teplot a nedostatku vody
vzchéazely podplodiny etapovité a podplodiny z ¢eledé brukvovité (hoi¢ice a fedkev) byly
napadeny a zni¢eny diepCiky z rodu Phyllotreta, ktefi prelétavali z okolnich porosti fepky
olejné. Po zaseti byla instalovana ¢idla, kterd kontinualné zaznamenévala teplotu pidy a vodni
potencial pudy. Z naméfenych hodnot, jez mame k dispozici, vyplyva, ze prvni 3 tydny od
zaseti se vodni potencial piidy velmi tésné ptibliZzoval k hodnoté -1,5 MPa. Po ptekroceni této
hranice rostliny nejsou schopny pfijimat vodu a vadnou. V pravidelnych intervalech dochazelo
k odbéru podzemni a nadzemni biomasy podplodin, ktera byla ususena a ziskali jsme tak jasny
ptehled o vyvoji tvorby suSiny. UtuZeni pidy bylo zméfeno pomoci penetrometru v kazdé
pokusné varianté¢ ve 4 opakovanich: 2 v porostu podplodiny a 2 v kolejovych stopéach.
Z namétenych hodnot vyplyvad enormni utuzeni v kolejovych stopach po prijezdu
mechanizacnich prostiedkd. Toto ma za nasledek Spatnou infiltraci vody a také Spatny rozvoj
kotfenového systému chmele. Ze ziskanych vysledkii vyvoje suSiny je patrné, ze nejvétsiho
mnozstvi podzemni a nadzemni hmoty dosahla varianta peluSka + svazenka, samostatné
porosty téchto rostlin v prubéhu vegetace siln¢ etiolizovaly, coz se projevilo polehnutim. Tyto
polehlé porosty se nasledn¢ Spatné zapravovaly. Monokulturni porosty ovsa a béru nevytvorily
takové mnozstvi nadzemni biomasy, za to vSak vyborné prokofenily vrchni vrstvu pldy a
narusovaly utuzenou vrstvu. S utuzenim mezifadi bude nutno v piistich letech pracovat. Jako
optimalni se jevi pouziti hloubkového kypieni s vysevem hluboko kotenicich podplodin.
Kombinace téchto dvou operaci je ekonomicky vyhodnéjsi nez samotné kypieni do velkych
hloubek. Nemén¢ dtilezitou ¢innosti je také regulace porosti podplodin, pouziti fezacich valca
zpusob regulace mulCovatem, pomaha regulovat porosty obrustajici (oves) nebo viceleté
porosty podplodin. Nejoptimaln€jsi je Celni agregace, nebot’ nedochéazi k polozeni porostu
podplodin podvozkem traktoru a rostliny jsou pracovnimi organy stroje lépe zpracovavany.
Mul¢ plni funkci protierozniho pokryvu pudy, zabranuje vypatrovani vody a rustu plevell.
Porosty podplodin byly zaorany 11. listopadu 2019.

Kli¢ova slova: chmel otacivy, chmelnice, mezifadi, podplodina, utuzeni piidy



Cultivation of sub-crops in the interlayer of hop gardens

Summary

The aim of this bachelor thesis was to monitor selected sub-crops grown in the interlayer of hop
gardens and their influence on soil compaction, formation of underground and aboveground
biomass, vegetation cover of soil and influencing of microclimate of hop vegetation. A total of
9 experimental variants were sown. Variants reached a length of 50 meters. The following
subcrops were sown: white mustard (Sinapis alba), oil radish (Raphanus sativus L. convar.
oleiferus), millet (Setaria italica (L.) PB), field peas (Pisum sativum L. convar. speciosum),
Phacelia tanacetifolia Bentham, oats (Avena sativa), a mixture of Phacelia and field peas, a
mixture of oats and mustard and a mixture of millet and mustard. The sub-crops emerged in
stages due to extreme temperatures and lack of water. Mustard and radish were infested by rape
flee beetle. Sensors were installed after sowing, It recorded the soil temperature and the soil
water potential. The measured values show a water potential of around -1.5 MPa for the first
three weeks after sowing. Plants are unable to absorb water after exceeding this limit.
Underground and above-ground biomass of sub-crops were collected. The biomass was dried
and we gained a detailed overview of its development. Soil compaction was measured with a
penetrometer in each experimental variant in 4 repeatings: 2 in the sub-crop and 2 in the tracks.
The measured values show an enormous soil compaction in the tracks. There are problems with
poor water infiltration and also poor development of the root system of hops. The phacelia and
field peas variant provided the most underground and aboveground dry matter. The individual
stands of these plants strongly etiolized during the vegetation, which manifested itself in
lodging. The monocultural variants of oats and millet did not produce such an amount of
aboveground biomass, but in return they uprooted the top layer of the soil and disrupted the
compacted layer. It will be necessary to work with the soil compaction in the interlayeer of hop-
gardens. The use of deep loosening with sowing of deep-rooting sub-crops seems to be optimal.
The combination of these two operations is more economically advantageous than plowing
itself to great depths. Regulation of subcrops is an equally important activity. We can use
cutting rollers, it is suitable for stands with fragile, well-breaking stems. On the other hand, a
more energy-intensive method of mulcher regulation, helps to regulate overgrown stands (oats)
or perennial stands of subcrops. Frontal aggregation is most optimal. There is no sub-crop
growth on the tractor chassis and the plants are better processed by the working bodies of the
machine. The mulch serves as an anti-erosion soil cover, preventing water evaporation and
weed growth. Subcrops were plowed on November 11, 2019.

Keywords: hop, hop-garden, interlayer, sub-crop, soil compaction
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1 Uvod

Chmel otacivy je dllezitou plodinou péstovanou pro hlavky samicich rostlin. Tyto hlavky
obsahuji pivovarsky cenné latky, které jsou dulezité pti vyrob€ piva. Pravé po chmelovych
silicich ziskava pivo svou charakteristickou nahotklou chut’, latky obsazené v hlavkach ptisobi
jako ptirodni konzervant. Mimo oblast pivovarnictvi se chmel pouziva v kosmetice a
farmaceutickém pramyslu.

Péstovani chmele ma v Ceské republice dlouhou tradici, prvni ojedinélé zminky o péstovani
chmele na nasem uzemi se datuji do 9. stoleti. Systematicky se zacal chmel péstovat za vlady
Karla TV. Tento panovnik si byl védom kvalit tuzemského chmele, a proto zakazal vyvoz
chmelové sadby do sousednich zemi. Pohromou pro zdejs$i chmelaistvi byla tficetileta valka,
kterd zanechala ¢eské zemé v zuboZeném stavu. Za vlady Marie Terezie jsou piijata opatieni
k ochran¢ ¢eského chmele. V 19. a 20. stoleti dochazi k zavedeni modernich metod v produkci
chmele. Jednalo se piedeviim o zavedeni tzv. Zatecké draténky, ktera nahradila tyGové
konstrukce, horkovzdusného suseni chmele, ochrana ptvodu c¢eského chmele, zavedeni
chmelatskych oblasti a poloh, zvySeni exportu cCeského chmele do zahrani¢i, zavadéni
mechanizacnich prostfedkti do vyroby a sklizné chmele a ochrana proti Skiidciim a chorobam.
V soudasné dobé patii Ceska republika mezi tii nejvétsi péstitele chmele na svété a plocha
osazenych chmelnic se zvySuje. Na nejvétsi vyméte se péstuje odrida Zatecky polorany
cervendk, ktera je velice cenénd pro svoje jedineCné parametry a je povazovana za standart
podle kterého se posuzuji 1 ostatni odridy chmele.

V poslednich letech dochazi k az extrémnim vykyviim pocasi, se kterymi se potykaji vSechna
odvétvi rostlinné vyroby, chmelafstvi nevyjimaje. At uz jsou to tropické teploty, trvajici
nékolik dni i tydnii nebo naopak piivalové desté s vysokymi Ghrny srazek, které hlavné ve
chmelnicich na svazich a v kombinaci s ¢ernym tthorem mohou zputsobit situaci nepiijemnou,
jak pro chmelafte, tak obyvatele sidel. Tato prace fesi péstovani podplodin v mezifadi chmelnic
ve vztahu Kk vySe napsanému. Vhodnym vybérem plodin mizZzeme feSit nejenom riziko eroze,
ale také zhutnéni kolejovych stop v mezifadi, ekologizaci vyroby chmele (pouzitim rostlin
z Celedi Fabacae dochazi k fixaci vzdusného dusiku, ekologickou likvidaci uréitych patogent
v pad¢ diky rostlinam uvolfiujicim isothiokyanaty, pokryv pldy, ktery zabranuje vyparu a
Vv neposledni fad€ vnos organické hmoty do pidy). U druhii zajist'ujici trvalé ozelenéni mezifadi
se mizeme setkat s dalSim pozitivnim efektem a tim je zpevnéni povrchu mezifadi a lepsi
pojezd techniky.

Rozvoji téchto technologii bohuzel brani vzita agrotechnika chmele, kterd pocita s Cernym
uhorem. Zaroven plo$na kultivace mezifadi neni do budoucna udrZitelna nejen s ohledem na
rostouci vstupy (pohonné hmoty, lidska prace, amortizace atd.), ale i k citelnym ztratim padni
vlahy, coz si v suchych letech nemuzeme dovolit.



2 Cil prace

Cilem prace je jednak zpracovani kvalitni literarni reSerSe na zvolené téma a jednak
posoudit vliv zvolenych podplodin ve chmelnici na utuzeni pidy a tvorbu biomasy v mezitadi
chmelnice.



3 Literarni ¢ast

3.1 Chmel otacivy

(Snobl 2004) uvadi, Ze péstovany chmel je podle taxonomického ¢lenéni fazen takto:
rod: Koptivovité — Urticaceae

Celed: Konopovité — Canabinaceae

druh: Chmel otacivy — Humulus lupulus L.

poddruh: evropsky — Humulus lupulus L. ssp. europeus Ryb.

varieta: kulturni — Humulus lupulus L. ssp. europeus Ryb., var. culta Ryb.

Vedle druhu chmel otacivy existuji jesté:

Chmel japonsky — Humulus japonicus Sieb et Zucc. je jednolety, rozmnoZzuje se semeny,
okrasné tcely, vyskytuje se v Cing, Koreji, Japonsku

Chmel opletavy — Humulus scandens Lour et Merrill — je jednolety, rozmnoZujici se
semeny. Je rozsifen hlavné ve stfedni Asii.

Chmel je vytrvala a popinava rostlina, které kazdoro¢n¢ odumiraji nadzemni ¢asti. Kofeny a
chmelova babka zistavaji v pudé po mnoho let. Potfebuje oporu, aby mohl rast (Briggs et al.
2004).

Starsi pupeny jsou kazdoro¢né nahrazovany novymi spicimi pupeny. Toto dopliovani pupent
umoziuje znacnou dlouhovékost chmelovych rostlin. U nékterych organa starSich péti let
dochazi k odumirani a zahnivani pletiv a naslednému rozpadu. Od hnijicich pletiv se mohou
infikovat i1 zdrava pletiva, coz snizuje zivotnost a vynosnost chmelovych rostlin a vede k jejich
uhynuti. U porostd kulturniho chmele je délka trvani porostd zavisld na soustavném
nahrazovani uhynulych rostlin nové vysazenymi rostlinami, tedy vylepSovani porostu. V praxi
se Casto mizeme setkat s chmelnicemi, které je nutno ptesadit jiz po 10 letech, kdy mezerovitost
ptesahla urcitou hranici, a naopak pii pravidelném vylepSovani porosti mlzeme leckdy
presahnout hranici 30 let. Chmel otacivy je rostlina dvoudélozna, dvoudoma, existuji tedy
jedinci sam¢iho a samiciho pohlavi. Pro produkei chmelovych hlavek se ve chmelnici péstuji
pouze samiéi rostliny, plané rostliny chmele rostouci v okoli chmelnic se musi zlikvidovat, aby
nedoslo k nezddoucimu opyleni pylem samdich rostlin a tvorbé semena tzv. pecky (Rybacek
1980).

3.1.1 Stavba a funkce jednotlivych ¢asti chmelové rostliny

3.1.1.1 Podzemni casti chmelové rostliny

Podzemni ¢ast chmelové rostliny se sklada z kofenového systému a babky. (Rybacek 1980)
uvadi, ze v podzemni sféfe jsou dvé organové soustavy, které se odliSuji svou morfologickou
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stavbou a svymi hlavnimi funkcemi. Babka mé& u chmelovych rostlin Ustfedni postaveni,
zejména diky funkci jejich spicich pupend. Kotfenova soustava zahrnuje vSechny koteny, bez
ohledu, z které¢ podzemni ¢asti lodyhy vyrustaji. Hlavni funkci kofent je ptijimani vody a zivin
z pudy, jejich prvotni pfemény a piedavani dalSim orgdniim.

Babka tvoii vicelety zaklad chmelové rostliny. Jejim zékladem je staré dievo, coz je
zdfevnatéla ¢ast nachazejici se 10-30 cm pod povrchem pidy. Staré dievo se kazdoroc¢né
rozrustd o jeden letokruh silny 2-4 mm, na pfi¢ném fezu babkou miizeme zjistit stafi rostliny,
avsak u starSich rostlin dochazi s postupem casu k rozpadu a urceni nelze provést. V horni ¢asti
jsou zaloZzena na nejmladsich letokruzich ocka, jejich zivotnost je 4 roky. Na jafe dochazi
k probuzeni a po fezu z oéek vyristaji kolmo vyhony tvoiici nadzemni lodyhy. Cast lodyhy
mezi horni ¢asti babky a povrchem pidy v prubéhu vegetace zesili a vytvaii nové dievo,
dochazi zde k zaloZeni kruhti o¢ek a nodi. Nové dievo mize byt vyuzito ke zhotoveni sadé
chmele. Z boc¢nich o¢ek vyruistaji vodorovné podzemni oddenky — vIky. Maji zalozené pupeny
a vyristaly by znich dalsi vyhony. Toto rozrustani je ovSem nezadouci (pfilisné rozsifovani
podzemni ¢asti rostliny do stran) a proto se vlky pii fezu odstranuji (Rybacek 1980).

Po sklizni chmele se na podzim ziviny pfesouvaji ze zbytku strojné dekapitovanych rév do
kotfenové soustavy. Témito zivinami jsou na jafe vyzivovany mladé vyhony piiblizné az do
vysky jednoho metru (Krottenhaller 2009).

Korenovy systém je u chmele mohutné rozvinuty a zahrnuje nasledujici druhy kotfeni. Ze
spodni Casti starého dieva vyristaji svisle kilové kofFeny, které se dale silné vétvi az do
jemnych koncovych kotinkl a zasahuji do hloubky 2-3 metry. Pfedstavuji zéklad kotenového
systému, umoznuji proudéni rostlinnych $tav a ukladani zésobnich latek. Druhotnym
tloustnutim nékterych ktilovych kotenii vznikaji koFenové hlizy. V nich se nashromazdily
zasobni latky. Po vyc€erpani zasobnich latek odumiraji. Z bocnich ¢asti vyristaji postranni
kofeny, které se velkou mérou podili na zasobovani rostliny mineralnimi zivinami formou
vodnich roztokl. Z nového dieva vyrustaji béhem vegetace kratké letni koreny, umoznujici
piedevs§im piijem vody znejvrchnéjSich vrstev pudy. Jejich rozvoj podporuje piioravka a
dostatek srazek (Snobl 2004).

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

Kvili bohatému a hlubokému kofenovému systému potiebuji rostliny chmele lehké az stiedné
tézké plidy. Péstovani na tézkych pidach se nedoporucuje kvili riziku zamokieni pidy
(Krottenhaller 2009).

3.1.1.2 Nadzemni casti chmelové rostliny

Réva vznika pokra¢ovanim rustu vzeslych a zavedenych vyhonti na chmelovod, tvoii zaklad
nadzemni C¢asti rostliny. Dortstd vysky 89 metrl, dosahuje tloustky 0,7-1,3 cm. Je
pravotocivd, clankovand (rozdélena na nody a internodia). Nejspodnéjsi 3 clanky jsou na
prufezu kruhové a plné. Ostatni ¢lanky jsou na prafezu Sestihranné a duté, nody jsou plné.
Z pokozky révy vyrustaji ptichytné kiemicité hacky (trichomy), umoziujici zachyceni révy na
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chmelovod. Barva révy muze byt zelena (zeleidky) nebo nacervenala vlivem anthokyanové
pigmentace (Cervenaky) (Rybacek 1980).

Listy révové vyrustaji vstéicné parovité z nodi na révé. Jejich tvar se méni v prubéhu vegetace.
Mladé listy jsou srd¢ité, starsi 3lalo¢né, dospélé 5-71alocné (Bellmann et al. 2016).

Pazochy jsou postranni vétévky révy, dorustajici délky od 30 do 100 cm. Na spodni ¢asti révy
jsou delsi. Vyrustaji parovité¢ znodu — vzdy po jednom v pazdi révového listu. V tzlabi
pazochovych listi vyrustaji kvétonosné vétévky (Rybacek 1980).

Chmel je rostlina dvoudoma, existuji tedy rostliny sam¢iho a samiciho pohlavi. Sam¢i kvéty
produkuji pyl, ktery mtize byt vétrem prenasen na velké vzdalenosti. To muze zpisobit opyleni
samicich rostlin, které za¢nou produkovat na bazi listenti semena (Briggs et al. 2004).

Kvétenstvi samdich rostlin tvoii vrcholi¢nata lata. Na kratkych stopkach jsou jednotlive
kvitky. Kvetou 0 3-4 dny diive nez rostliny samic¢i. Kvétenstvi sami¢ich rostlin (pestikovd) se
zakladaji na kvétonosnych vétévkach po 2040 jako malé palicky zakryté v Supinach listd. Po
jejich rozvinuti se objevi hustd SiSticova kvétenstvi, slozena z20-60 kvitkll se Stétickovité
vyniklymi bliznami (Novak & Skalicky 2012).

Morfologie chmelové hlavky

Chmelovéa hlavka (sistice) je plodenstvi sami¢i chmelové rostliny. Zakladni osu chmelové
hlavky tvoii ¢lankované vieténko. Je ukonceno stopkou, ktera spojuje hlavku s kvétonosnou
vétévkou. Pocet zalomeni (Clankl) vieténka souvisi s délkou samotné hlavky a miize Cinit
pruméme od 8 do 16 ¢lankd. Dilezitym znakem kvality chmelové hlavky je thel zalomeni
vieténka mezi dvéma sousednimi ¢lanky. Nejzadangjsi je thel, pfiblizujici se thlu pravému. Na
spodu chmelové hlavky je 5 kalistnich listkii. Na kazdém ¢lanku chmelového vieténka ptiseda;ji
2 listeny kryci a 4 listeny pravé. Usporadani na ¢lanku je takové, ze vzdy za jednim listenem
krycim jsou smérem dovnitt umistény 2 listeny prave, které jsou tak chranény pred poSkozenim.
Na jejich dolni ¢asti ulpivaji lupulinové Zlazky (Snobl 2004).

(Briggs et al. 2004) uvadi, Ze nejvice lupulinovych zlazek se vytvaii na bazi listeni chmelové
hlavky. Lupulinové Zlazky se nachézeji také na spodni strané chmelovych listt, ale tyto nejsou
pro pivovarské vyuziti uzite¢né. Obsah lupulinu ve zlazkdch muize dosahovat az 57 % alfa
hotkych kyselin.

3.1.2 Latkové sloZeni chmelové hlavky

Pochopeni chemického zakladu chmelové chuté je velice dezita kvili chemické komplexnosti
vice nez 1000 sekundarnich metabolitd z riznych chemickych skupin (Yan et al. 2018).
Zelenozluté lupulinové Zlazky jsou nejdalezitéjsi ¢asti chmelovych rostlin. Poskytuji ndm
pivovarsky cenné hoiké pryskyfice a aromatické latky ("How Hoppy Beer Production Has
Redefined Hop Quality and a Discussion of Agricultural and Processing Strategies to Promote
It" 2019).

Slozeni chmelovych pryskyfic je odridové specifické a neméné dulezité jsou faktory: stari
porostu, provinience, doba sklizné, suseni a skladovani (Krottenhaller 2009).
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Ke zvyseni produkce specifickych latek se jevi zajimava modifikace gent ve flavonoidové
biosyntetické draze. Pro tento el byl zaveden do chmelovych rostlin odridy Tettnanger
regulacni faktor z Huseni¢ku rolniho. Bylo ziskano 20 transgennich rostlin, ve kterych se
projevoval regulacni faktor PAP1/AtMYB75. V porovnani s divokymi rostlinami chmelu byla
barva kvétii a hldvek nacervenala az fizova. Chemicka analyza odhalila vétsi hodnoty obsaht
antokyant, rutinu, isoquercitinu, desmethylxanthohumolu, xanthohumulu, a a B hotkych
kyselin a jinych latek (Gatica-Arias et al. 2012).

Analyzy vzorkti chmele potvrdily zvysujici se obsahy esencidlnich olejii a horkych kyselin
Vv prubehu sklizné. V pruméru byl obsah o hotkych kyselin z pozdniho terminu sklizné vyssi o
28 % nez z terminu ¢asného. Obsah esencialnich oleji z chmele sklizeného v pozdnim terminu
byl v priméru o 30 % vyssi nez z terminu ¢asného (Bailey 2009).

Chmelové¢ silice nemuseji byt nutn€ pouZzivany pouze pii vafeni piva. Tyto silice vykazuji také
pesticidni ucinky (Reher et al. 2019) a také nezanedbatelny vliv na lidské zdravi (Rossini et al.
2016).

3.1.2.1 Chmelove pryskyrice

Chmelové pryskyfice miizeme rozdélit na dve ¢asti: tvrdé a mékké pryskytice. Hlavni slozkou
meékkych pryskytic jsou hoiké kyseliny, které mizeme rozdé¢lit do a hoikych kyselin (3-17
%) a p horkych Kkyselin (2-7 %). Z a hotkych kyselin vznika pé homolognich slou¢enin
humulon, kohumulon, adhumulon, prehumulon a posthumulon. P& homolognich
slou¢enin mizeme najit také u P hoiké kyseliny, jediny rozdil od humulonu je v postrannim
fetézci na tretim uhliku (dimethyl allylova skupina namisto OH skupiny) (De Keukeleire 2000)
(De Keukeleire et al. 2003) (Salfer et al. 2020) (Oladokun et al. 2016).

Hoiké pryskyfice davaji pivu jemnou, piijemnou chmelovou hotkost, pomahaji zdravi,
stabilizuji pénu a zvysuji Zivotnost s jejich antibakterialnimi G¢inky (zejména proti Gram-
negativnim, ale také proti Gram-pozitivnim bakteriim). Studie také ukazuji pozitivni vliv na
diabetes druhého stupné (Krottenhaller 2009) (Abram et al. 2015).

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

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

Vnéjsi vlivy jako poloha chmelnice, virové infekce a stafi porostu maji velmi silné dopady na
vynos a produkci sekundarnich metabolitl, bézné pouzivanych v pivovarském pramyslu

(Jelinek et al. 2012).

(Altova 2019) uvadi, Ze se ve svété vroce 2018 vyprodukovalo 11674 tun hoikych latek
z 118 806 tun chmele, ktery se péstoval na plose 60 266 ha.

3.1.2.2 Chmelové trisloviny — polyfenolové latky

Suché chmelové hlavky obsahuji od 3 % do 6 % polyfenolovych latek. Vyznamné mnozstvi
téchto latek se nachdzi na vieténku a listenech. Prenylflavonoidy jsou vylucovany
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Z lupulinovych zlazek spolecné s hotkymi kyselinami. Chmelové polyfenoly se mohou chovat
jako antioxidanty s pfinosnym efektem na civilizaéni choroby. Nadory, aterosklerozu,
trombozu, diabetes, Alzheimerovu chorobu a Parkinsonovu chorobu, které ohrozuji vétSinu
lidské populace. Antioxidacni charakter chmelovych polyfenolt je charakterizovany jejich
schopnosti vyhledavat reaktivni kyslikové nebo dusikové skupiny v radikalove reakci v zivych
burikach a jejich schopnost podpofit specifické enzymy (Mikyska & Jurkova 2019) (Xin et al.
2017) (Zanoli & Zavatti 2008) (Wu et al. 2020).

(Maliar et al. 2017) porovnaval ¢tyfi odrudy chmele (Agnus, Vital, Bohemie a Sladek) a zjistil
vyznamné rozdily v celkovém obsahu polyfenold, flavonoidd a rovnéz také v antioxidaéni
aktivité. VSechny analyzované odridy chmele vyslechténé pro chmelaiské pouziti, obsahuji
také sekundarni metabolity s hodnotnou biologickou aktivitou ve vztahu k lidskému zdravi.
(Inui et al. 2017) dosel k zavéru, Ze obsah polyfenoli a jejich antioxida¢ni ucinky zavisi na
ro¢niku a pribéhu pocasi.

3.1.2.3 Chmelové silice

Dalsi dulezitou skupinou latek ve chmelu jsou rostlinné silice, které patii mezi aromatické
latky. Komplexni vjem vznikly pisobenim vonnych a chutovych latek obsaZenych v
chmelovych silicich se oznacuje jako chmelové aroma. Chmelové silice jsou produktem
sekundarniho metabolismu rostliny, béhem kterého dochéazi k degradaci latek metabolismu
primarniho, tedy cukrd, tuki a bilkovin. Obsah silic v chmelu se pohybuje okolo 0,4-2,5 %.
Slozky chmelovych silic je mozno rozdélit do tii skupin. Nejvétsi podil piipada na
uhlovodikovou frakci. Jedno procento tvoii sirnd frakce, kterd je senzoricky velmi aktivni a
neni v silici chmele zanedbatelna. Uvadi se, Zze chemické sloZeni chmele je zavislé na odrudg,
podminkach pocasi daného péstitelského roku, ale i na klimatickych podminkach dané
péstitelské oblasti. Velmi charakteristické je slozeni silic u odriidy Zatecky polorany &ervenak,
kterou lze podle obsahu a slozeni silic identifikovat. SloZeni silic ostatnich odrad je velmi
podobné, ale existuji slozky silic, podle kterych je mozné jednotlivée odridy odlisit
(PLUHACKOVA et al. 2011).

Chmelové rostliny a rostliny obecné produkuji vysoké mnozstvi terpeni, z nichz je pouze mala
cast védou identifikovana. Tyto latky slouzi rostlindm jako obranny ndastroj, ¢i nastroj
k nalakani opylovaci (Nuutinen 2018).

(Wang & Dixon 2009) uvadi, Ze myrcen je monoterpen tvotici 30-50 % z chmelovych silic
Vv zavislosti na odrtidé. Myrcen je syntetizovan a skladovan v lupulinovych zlazkach.

Kazda chmelova odriida ma svoje typické slozeni esencidlnich oleju, jejich analyza miize byt
pouzita k identifikaci chmelovych odrtd. Suché chmelové hlavky obsahuji od 0,5 do 2 %
esencialnich oleju, které se hlavné skladaji z terpent (Kovacevi¢ & Kac 2002).

3.1.2.4 Doprovodné latky

Mezi tyto latky patfi napf. cukry, dusikaté latky, lipidy, vosky, rezidudlni zbytky pesticidi,
t&zké kovy. P¥i normélnim obsahu neovliviiuji technologii vafeni a kvalitu piva (Snobl 2004).

3.1.3 Plochy chmele v Ceské republice a ve svété

(Altova 2019) uvadi, ze v roce 2018 dosahly plochy péstovani chmele opét svého maxima. V
roce 2018 se chmel péstoval na plose 60 666 ha, tj. je o 1 548 ha vice (meziro¢ni nariist o 2,6
%). V roce 2018 celosvétova produkce dosdhla dle predbéZznych tidaji firmy Hopsteiner 116
227 t pfi primérném vynosu 1,92 t/ha. V meziro¢nim srovnani klesla celkovéa produkce chmele
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o 1,3 %. K poklesu produkce doslo pfedevsim diky vysokym teplotdm a extrémné nizkym
srazkam, a to predevsim v Evrop¢, kde bylo sklizeno o 2 269 t méné nez v roce 2017.

Vyméra chmele v roce 2018 v Ceské republice tvofila 8,3 % svétové plochy. CR tak zaujima
stale tfeti misto mezi svétovymi péstiteli chmele po USA a Némecku. Na ¢tvrtém mist€ je se
svoji péstitelskou plochou Cina. Aktualni sumarizace skliziovych ploch chmelnic v Ceské
republice potvrzuje zachovani pétitisicové hranice ploch. K datu 20. 8. 2019 eviduje UKZUZ
skliziiovou plochu 5 003 ha, coz piedstavuje mirny pokles oproti roku 2018. Majoritni odriidou
stale zistava Zatecky polorany &ervendk (ZPC), v roce 2018 jim bylo osazeno 86,6 % celkové
pestitelské plochy. Z hybridnich odriid chmele nejvétsi vymeéru zaujima Sladek, Premiant a
Saaz Late. V roce 2019 se meziro¢né€ nepatrné snizila plocha vysazi chmele. Nejvétsi plochu
tradiéné zaujima Zatecka chmelatska oblast, coz piedstavuje 77 % vyméry chmelnic v Ceské
republice.

("Aktualni plochy chmelnic v Ceské republice" 2020) Tiskova zprava Ministerstva
zemédelstvi ze dne 12. 5. 2020 uvadi, ze je evidovano mirné snizeni skliziiové plochy o 1,13
%, a to na 4 947,4 ha. Nejvétsi plochu péstovani chmele jiz tradiéné zaujima Zatecka
chmelatské oblast, ve které se chmel péstuje na 3 814,5 ha. V této oblasti doslo ke sniZeni o
52,5 ha, coz predstavuje ubytek 1,36 % vyméry chmelnic. Ustécka chmelaiské oblast zaujima
504,8 ha skliznové plochy, plocha se snizila o 11,2 ha, coz ¢ini ubytek 2,13 %. V TrSické
chmelatské oblasti se péstuje chmel na 628 ha, zde doslo k nartstu plochy, a to o 7 ha, které
zaujimaji 1,13 % plochy. Nejvétsi narust plochy, o 19,9 ha na soucasnych 363,9 ha, byl
registrovan u odridy Sladek. Plocha odriidy Premiant se sniZila o 2,5 ha na soucasnych 190,5
ha a plocha odriidy Agnus se snizila o 5 ha na aktuélnich 53 ha. Odriida Saaz Special se rozsitila
pouze o 0,5 ha na souCasnou plochu 41,5 ha. V pfipad¢ jemného aromatického chmele
Zateckého poloraného &ervenaku, ktery zaujima nejvétsi plochu v Ceské republice, doslo ke
snizeni skliznové plochy o 63 hektarti. To pfedstavuje meziro¢ni Ubytek v rdmci vSech
chmelatskych oblasti o 1,48 % (v roce 2019 tato odriida zaujimala plochu 4 264 ha).

(Altova 2019) ve vyhledové a situacni spravé zmifiuje zapsani ozna¢eni Zatecky chmel do
Rejstiiku chranénych oznaceni ptivodu a chranénych zemépisnych oznaceni ze dne 8. 5. 2007.
Oznaéeni Zatecky chmel miZe pouzivat pouze jemny aromaticky chmel Zatecky polorany
Servenak péstovany v Zatecké chmelai'ské oblasti. V ramci Evropské unie se jednalo o prvni
udé€lené oznaceni tykajici se chmele.

Zajimave se jevi porovnani ploch chmele na zac¢atku nového tisicileti. (Situacni a vyhledova
zprava 2002) zminuje propad ploch. V roce 1992 dosahla celosvétova vyméra péstovani chmele
nejvyssi urovné 95 535 ha, postupné poklesla na 56 737 ha v roce 1999 a déle se mirné zvysuje.
Rychleji roste produkce hotkych kyselin, proto se oekava v nejblizsich letech dalsi pokles
péstebnich ploch chmele.

3.1.4 Odrudova skladba chmele

Co se tyké odridové skladby péstovaného chmele v Ceské republice, tak dominantni postaveni
zaujima Zatecky polorany ervetidk a jeho klony. Jest& na zagatku 90. let 20. stoleti se chmel v
CR péstoval na plose piesahujici plochu 10 000 ha. Témét vyhradni odriidou byl Zatecky
polorany cervenidk. Od druhé poloviny 90. let dochazi vlivem odbytové krize ve chmelafstvi,
odridach ke sniZeni ploch jemného aromatického chmele. V této dob¢ i ceské chmelaistvi
prichézi s vlastnimi hybridnimi odriidami (Sladek, Premiant, Agnus...) (Snobl 2004).

(Atlas ceskych odrid chmele 2012) uvadi jako pravlast chmele urodné niziny v podhuii
Kavkazu a oblasti kolem Cerného moie. Kulturni chmel vznikl z planého chmele vyraznym
pfispénim cloveéka.

Dlouhodobé Slechténi chmele vyustilo v existenci rtiznych kultivari a chemotypii. Hlavnim
divodem byla potieba vybrat specifické slozky chmelu, které jsou dilezité pro vyrobu piva

15



jednoho z nejstarSich a nejkonzumovangjSich alkoholickych napoji (Alonso-Esteban et al.
2019).
Kazda chmelova odriida ma svoje typické slozeni chmelovych silic. Tato skute¢nost se vyuziva
k identifikovani odriid chmele (Kovacevi¢ & Kac 2001) (Kovacdevi¢ & Kac¢ 2002) (Liu et al.
2019).

3.1.4.1 Zatecky polorany cerveridk

Vyraznym $lechtitelskym usilim a vybérem v porostech krajovych odrid chmele v 1. pol. 20.
stoleti vznikla odrtida Zatecky polorany &ervenak (Rybacek 1980).

(Atlas ceskych odriid chmele 2012) uvadi, ze ZPC byl ziskan klonovou selekci v paivodnich
porostech v Zatecké a Ustdcké oblasti. Tato odrida je péstovana v 9. klonech: Osvaldav klon
31 (1952), Osvaldtv klon 72 (1952), Osvaldav klon 114 (1952), Sifem (1969), Blato (1974),
Lucan (1974), Zlatan (1976), Podlesak (1989) a Blsanka (1993).

Nejstar§imi z povolenych odrud jsou dvé slechténé krajové odridy Luéan a Blato, ziskané
Z pavodnich krajovych odrid soustavné opakovanymi negativnimi vybéry ve vybranych
porostech. Populace téchto odrid se skladaji z vétsiho poctu skupin rostlin, které se ¢astené
odliSuji zejména v nékterych fyziologickych a ekologickych vlastnostech (Rybacek 1980).
Osvaldiiv klon 31 byl vyslechtén individudlnim vybérem z porostii Zateckého krajového
chmele z chmelnice v Rakovniku. Je naro¢ny na piidni vlahu a vhodny pro t&€Zsi pidy a udolni
stanovisté (Rybacek 1980).

Osvaldiiv klon 72 pochazi z populace Zateckého krajového chmele z chmelnice v Destnici.
Neni zvlasté ndrocny na ptidu a je vhodny pro oteviené polohy (Rybacek 1980).

Osvaldiiv klon 114 pochazi ze stejného porostu jako Osvaldiv klon 72. je vhodny pro
péstovani v tzv. polnich polohach. Vyborn¢ se osvédcuje v opukovych pudach Dzbanské
plosiny a na Rakovnicku. Neni vhodny pro pfilis vlhké piady a polohy (Rybacek 1980).

(Snobl 2004) uvadi, ze viné chmelovych hlavek této odriidy je brana jako svétovy standard
kvality, nebot’ hlavky maji pravé, jemné chmelové aroma. Tato odriida a jeji klony poskytuji
chmel velmi jemny aromaticky. Uplatiuji se zejména v zdvérecné fazi chmelovaru pii
dotvaieni kone¢né chuti a senzorickych vlastnosti piva. Nevyhodou téchto odrid byl nizsi
vynos i1 nizsi obsah hotkych kyselin. Tato skutecnost byla zplisobena napadenim rostlin viry a
viroidy. Proto byl v 90. letech zapocat ozdravovaci proces pomoci meristémovych kultur. Tato
sadba oznaCovana jako meristtmova ma pak lepSi zdravotni stav a lepSi kvantitativni i
kvalitativni parametry sklizenych hlavek (Krofta et al. 2010).

Rostliny maji sttedné mohutny rist. Tvar chmelového kete ma pravidelny valcovity tvar. Barva
révy zelenocervena. Plodonosné pazochy jsou kratké az stiedni, nizko nasazené (Jezek 2015).
ZPC patii mezi stfedné rané chmele, jeho vegetaéni doba je 122-128 dni. Rez chmele se
provadi v druhé poloviné mésice dubna. Pocéet vyhonti na jednu rostlinu se pohybuje kolem 30-
40. Vynos se pohybuje od 0,8-1,5 t/ha (Jezek 2015).

3.1.4.2 Hybridni odrudy chmele

Technicky a technologicky pokrok v pivovarnictvi vyustil ve zméné pozadavki pivovar na
jakost chmelovych hlavek, jakozto zakladni suroviny pii vyrobé piva. Pivovary poZaduji chmel
S vyrazné¢ vysS§im obsahem alfa hotkych kyselin, a jeSté s pfijatelnym aroma. Tomuto
pozadavku se museli ptizpusobit i péstitelé a od 90. let 20. stoleti dochazi k odridové prestavbé
eského chmelaistvi. (Snobl 2004).

Od roku 1994 byla odridova skladba postupné rozsifovana o hybridni odriidy Sladek, Bor
(1994), Premiant (1996) a v dalsich letech o odrudy Agnus (2001), Harmonie (2004) a Rubin
(2007) (Kopecky 2008).
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Za prukopnika hybridniho kiizeni chmele je povazovan prof. Salmon z Anglie, ktery je
Slechtitelem odrid jako Northern Brewer a Brewers Gold, které vznikly ve 20. letech 20. stoleti.
Ob¢ vyse uvedené odrudy se staly zakladem i pro ¢eské hybridni chmele (Krofta et al. 2010).
V poslednich letech dochézi k nartstu popularity svrchné kvasenych piv (IPA, APA, ALE,
IBA) a poptévce po chmelech spadajicich do kategorie flavour. Tyto chmele jsou typické svymi
rozmanitymi vinémi, které sahaji od ovocnych, citrusovych, bylinnych az po kotenité viin¢ a
jsou zvlasté vhodné pro chmeleni svrchné kvasenych piv (NESVADBA et al. 2017)

3.1.42.1 SAAZ LATE

Tato odrtida byla ziskdna vybérem z potomstva po rodi¢ovské generaci rozpracovaného
Slechtitelského materialu a ma pavod v Zateckém poloraném &ervetidku. Odriida byla
registrovana v roce 2010. Rostlina ma velmi mohutny rist nepravidelného valcovitého tvaru,
barva révy je fialova. Plodonosné pazochy jsou dlouhé az velmi dlouhé, nizko nebo stfedné
vysoko nasazené. Doporucuje se vysazovat do SirSich sponti z diivodu rizika zastinéni (Jezek
2015).

Aroma chmelovych hlavek je jemné pravé chmelové. Chmelové hlavky jsou stiedné vejéité,
velmi husté nasazené (Atlas ceskych odriid chmele 2012).

Jedna se o polopozdni odriidu, vegetaéni doba je 128-135 dni. Rez chmele provadime v prvni
dekadé dubna. Pocet vyhont na jednu rostlinu 20-30. Vynos se pohybuje v rozmezi 2,0-2,6 t/ha
(Jezek 2015).

3.1.4.2.2 SLADEK

Ma pivod v odriidach Northern Brewer a Zatecky polorany Gerveniak a byl ziskan kiizenim

jejich hybridniho potomstva. Rostlina ma mohutny vzrust valcovitého az kyjovitého tvaru.
Plodonosné pazochy jsou stfedné dlouh¢ az dlouhé, stredné az vysoko nasazené (Jezek 2015).

Vun¢ chmelovych hlavek je jemna, chmelova. Hlavky jsou stfedné az dlouze vej¢ité, v bazalni
Casti Ctytboké (Atlas Ceskych odrid chmele 2012).

Sladek je pozdni odriida, vegetacni doba se pohybuje kolem 133-140 dni. Rez chmele je ¢asny
provadi se ve tieti dekadé biezna. Pocet vyhoni na jednu rostlinu je nizky, pohybuje se
V rozmezi 8-12 vyhonii na rostlinu. Rostlina ma vysoké pozadavky na dostatek vlahy v prabéhu
vegetace. Vynos se pohybuje mezi 1,8-2,5 t/ha (Jezek 2015).

3.1.4.23 KAZBEK

Byl ziskan vybérem z potomstva hybridniho materialu, ktery ma ptavod v ruském planém
chmelu. Jedna se o robustni a stabilni odriidu. Rostlina je mohutného vzristu, valcovitého az
kyjovitého tvaru. Ma velmi dlouhé plodonosné pazochy (az 2 metry), nizko az stfedné nasazené
(Jezek 2015).

Viné chmelovych hlavek je kotenité. Chmelova hlavka je podlouhld a jsou velmi husté
nasazené (Atlas ceskych odriid chmele 2012).

Kazbek je pozdni odriida, vegetatni doba se pohybuje v rozmezi 134-141 dni. Rez chmele je
Casny, provadi se v tieti dekadé biezna. Pocet vyhont je vysoky a pohybuje se v rozmezi 30-
40 vyhont na rostlinu. Zajimavosti této odriidy je siln¢ kofenité aroma-citrusové. Tato viné je
vyrazné odlisna nez chmelova viné. Vynos se pohybuje mezi 2,1-3,0 t/ha. (Jezek 2015).

Odrtda Kazbek je prvni ¢eskou odriidou tzv. flavor hops. Odridy spadajici do této kategorie
se vyznaCuji atraktivnim, specifickym a nekonven¢nim aroma. Dodévaji pivu unikétni
chmelovou chut’ (Krofta et al. 2019).

3.1.4.2.4 BOHEMIE

Byla ziskana vybérem z potomstva po mateéné aromatické odrudé Sladek a rozpracovaném
Slechtitelském materidlu, ktery ma ptivod v Zateckém poloraném cervenaku. Rostlina je
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mohutného vzrast valcovitého tvaru. Barva révy je Cervend. Plodonosné pazochy jsou stiedné
dlouhé, stiedné vysoko nasazené (Jezek 2015).

Aroma chmelovych hlavek je slabé kofenité, chmelové. Chmelové hlavky jsou stiedné az
dlouze vejcCité a husté nasazené (Atlas ceskych odriid chmele 2012).

Bohemie je polopozdni odriida, vegetaéni doba se pohybuje v rozmezi 125-131 dni. Rez
chmele se provadi v prvni dekadé dubna, Pocet vyhont je stiedni, 15-20 na rostlinu. VVynos je
2,2-2,8 t/ha (Jezek 2015).

3.1.425 HARMONIE

Je nékolikanasobny kiizenec hybridniho materialu (Premiant, ZPC, Northern Brewer), ktery
ma Vv pavodu téméf 60 % Zateckého poloraného ¢ervenaku. Nazev je odvozen od harmonického
slozeni chmelovych pryskyfic. Rostlina ma mohutny vzrist valcovitého tvaru. Barva révy je
cervena. Plodonosné pazochy jsou dlouhé, stfedné vysoko postavené (Jezek 2015).

Aroma této odriidy je kotfenité, chmelové. Po dobé€ technické zralosti miize vykazovat pavini.
Chmelové hlavky jsou stfedni az velké, maji vej¢ity tvar a jsou stiedné husté nasazené (Atlas
Ceskych odriid chmele 2012).

Harmonie je polopozdni odriida s délkou vegetaéni doby 135-138 dni. Je charakteristicka
velmi kratkou dobou technologické zralosti (Krofta et al. 2010).

3.1.42.6 PREMIANT

Byl ziskan vybérem z hybridniho potomstva kiZzenim inzuchtni linie Zateckého poloraného
cervenaku. Rostlina m4 mohutny vzriist valcovitého tvaru. Barva révy je zelena. Plodonosné
pazochy jsou stfedné vysoko nasazené (Krofta et al. 2010).

Aroma hlavek je pfijemné chmelové. Hlavky jsou dlouze vejcité, sttedné az husté nasazené
(Atlas ceskych odriid chmele 2012).

Premiant je polopozdni odrtida, délka vegetaéni doby se pohybuje mezi 128-134 dny. Rez
chmele se provadi v prvni dekadé¢ dubna. Ma nizky pocet vyhonu 8-12 na jednu rostlinu.
Rostliny jsou tolerantni k nedostatku vody v pribéhu vegetace a maji zvySené naroky na
hnojeni dusikem. Je charakteristickd vysokym podilem ovocné viiné. Vynos se pohybuje
mezil,8-2,5 t/ha (Jezek 2015).

3.1.4.2.7 AGNUS

Byl ziskan vybérem z hybridniho potomstva, které ma v ptivodu odridy Sladek, Bor, Zatecky
polorany cervenak, Northern Brewer Fuggle a dalsi Slechtitelsky material. Rostlina ma stiedné
mohutny vzrust, pravidelného valcovitého tvaru. Barva révy je zelenoCervena az Cervena.
Plodonosné pazochy jsou stfedn¢ dlouhé az dlouhé, stiedné vysoko nasazené (Jezek 2015)

Aroma hlavek ma vysokou intenzitu, je chmelové az kotenité. Chmelové hlavky jsou vejcité,
v apikalni ¢asti §picaté. Nasazeni hlavek je tidké az sttedné husté (Atlas ceskych odrid chmele
2012).

Agnus je polopozdni odriida s délkou vegetacni 132-138 dni. Rez chmele se provadi v prvni
dekadé dubna. Vynos je 1,5-2,0 t/ha (Krofta et al. 2010) (Jezek 2015).

3.14.28 VITAL

Byl ziskén vybérem z potomstva po matecné odridé Agnus a rozpracovaného $lechtitelského
materidlu. Je vysledkem chmele pro farmaceutické a biomedicinské ucely, vykazuje vysoky
obsah xanthohumolu desmethylxanthohumolu, které maji pfiznivy stav na lidské zdravi (Jezek
2015).

Rostlina ma stfedn€ mohutny vzriist a je pravidelného vélcovitého tvaru. Barva révy je zelena.
Plodonosné pazochy jsou stiedné az vysoko nasazené (Krofta et al. 2010).
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Aroma hlavek je kofenité, chmelové. Chmelové hlavky jsou podlouhlé, v apikalni ¢asti Spicaté,
fidce az sttedné husté nasazené (Atlas ceskych odrid chmele 2012).

Tato odrtda je diky svému chemickému slozeni velmi vhodna pro nepivovarské vyuziti. Na
zaklad¢ sledovani ubytku farmaceuticky cennych latek béhem zpracovani chmele bylo zjisténo,
ze pro toto vyuziti bude nutné vyvinuti novych, Setrnych technologii pfi zpracovani chmele,
které by minimalizovaly riziko termickeé a oxidativni degradace (KROFTA et al. 2015).

Vital je pozdni odriida s délkou vegetatni doby 135-142 dni. Rez chmele je Gasny provadi se
ve tieti dekadé biezna. Ma vysoky pocet vyhont, v pruméru 30-40 na jednu rostlinu. Vynos je
1,7-2,0 t/ha (Jezek 2015).

3.2 Chmelarské oblasti

3.2.1 Zatecka chmelaiska oblast

Zateckd chmelaiska oblast je nejvétsi chmelaiska oblast v Ceské republice. Nachazi se
Vv severozapadnich Cechach. Zahrnuje okresy Louny, Rakovnik, Kladno, Most, Chomutov a
Rokycany.

Jednéa se o nejstarsi a nejvétsi chmelaiskou oblast v CR. V této oblasti rozlisujeme dvé
chmelaiské polohy: Udoli Zlatého potoka — podél ficky Blianky, protékajici z Podbofanska
k Zatci. Podlesi —jizni ¢ast lounského okresu sahajici aZ k severni &asti poohofi Dzbanu (Snobl
2004).

Zékladem jedine¢nosti chmele v Zatecké oblasti jsou specifické ptirodni podminky. Tato
oblast je od severozdpadu chranéna Krusnymi horami, Doupovskymi vrchy a Ceskym
sttedohotim, které vytvaieji tzv. srdzkovy stin. Pfestoze zde pramérny ro¢ni uhrn srazek
ptedstavuje pouze okolo 450 mm, je rozloZeni srazek pro vyvoj chmele pfiznivé. Primérna
ro¢ni teplota je 8-9°C, v prub&hu vegetace pak 14-16°C ("Chmel” 2020).

Rozhodujici agronomicky vyznam maji hnédé ptidy na zvétralindch permokarbonskych hornin
(permské Cervenky). Jejich vyskyt se soustfed’uje do teplého a mirn€ suchého regionu Dzbanskeé
vrchoviny s podhiifim, Rakovnické pahorkatiny a Kryrské pahorkatiny. Raz sledovanych pud
je velmi rozdilny, zalezi na charakteru ptidotvorného substratu. Tyka se to zejména napadného
cerveného zbarveni pidni hmoty zptisobené nesilikatovymi formami zeleza. V severni poloviné
kolem feky Ohte se nachazeji Cernozemé a ve vysSich polohiach Dzbanské vrchoviny se
nachazeji rendziny s typickymi opukovymi pidami (Krofta et al. 2010).

3.2.2 Ustécka chmelafska oblast

Chmelatska oblast Ustécko je pojmenovana podle mésta Usték. Zahrnuje okresy Litoméfice,
Mélnik, Ceska Lipa a Kutna Hora.

Tato oblast se vyznacuje vy$$im thrnem srazek, vyssi primérnou teplotou za vegetaci, nizsi
nadmotskou vyskou. V této oblasti rozlisujeme jednu chmelai'skou polohu: Polepska blata —
nachézejici se na pravém biehu feky Labe s nadmoiskou vyskou 250-300 m.n.m. (Snobl 2004).
Na sever se od Labe zveda terénni vina, kterou pierusuje Lib&sicky a Ustécky potok. Déle se
terén zveda a dosahuje az k Ceskému sttedohofi. K jihu klesa terén do udoli Vltavy, smérem na
zapad do udoli Ohte. V celé oblasti se vyskytuji pidy hnédozemniho typu, okrajové pudy
¢ernozemniho typu. Mezi Ustékem a Litoméficemi jsou pudy, které vznikly na kiidovych
slinech. Ro¢ni Uhrn srdzek je v priméru 489 mm, ve vegetatnim obdobi kolem 284 mm.
("Chmel" 2020).
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3.2.3 Trsicka chmelarska oblast

Trsickd chmelafskd oblast ma vétSinu pad ctvrtohorniho plvodu, Castecné i tfetihorniho
puvodu. Pfevladaji hnédozemé a mirn¢ podzolované pudy. Vyskytuji se zde hluboké hlinité
hnédozemniho a ¢astecné cernozemniho typu. Dlouhodoby teplotni priimér za vegetac¢ni obdobi
je v Trsicich 15°C. Ro¢ni uhrn srazek je 600-650 mm. VétSina chmelnic je vysazena v
nadmotské vysce 260-300 m. n. m ("Chmel"” 2020).

Tato oblast spada klimaticky do rozhrani Hornomoravského tvalu a beCovské oblasti
Moravské brany (Snobl 2004).

3.3 Agrotechnika chmele

3.3.1 ZaloZeni chmelnice

ZaloZeni chmelnice je velice naro¢na investi¢ni akce. Naklady na 1 hektar se pohybuji kolem
600 000 — 700 000 K¢ v zavislosti na typu pouzité konstrukce. Chmel se na jednom stanovisti
péstuje 20-25 let a chyby, kterych se dopustime pi1 zaloZeni vystavbé a zalozeni porostu, jsou
téZko odstranitelné a projevuji se i v dalSich letech Zivotnosti porostu.

Vlastnimu zaloZeni chmelnice pfedchazi vybér vhodného pozemku, zpracovani projektové
dokumentace, Gzemni fizeni. Vystavba chmelnicové konstrukce je povazovana za stavebni
¢innost a podléha podminkam stavebniho zakona (Snobl 2004).

Vyraznych tuspor dosdhneme pii vystavbé nizké chmelnicové konstrukce, ktera je
technologicky a materidlové podstatné jednodussi nezli konstrukce vysokd. Naklady na
vystavbu nizké konstrukce se pohybuji kolem 250 000 — 300 000 K¢/ha. Velkou vyhodou je
také to, ze si péstitel muze tuto konstrukci postavit svépomoci (Pokorny et al. 2016).

Krom¢ ptidnich vlastnosti ma velky vyznam i reliéf pozemku budouci chmelnice a jeho okoli,
a to jak plisobenim na mezoklima, tak 1 prostfednictvim sklonu pozemku, expozice apod.
Velkou produk¢ni schopnost a zivotnost maji chmelové porosty na homogennich, stfedné
mensi zivotnost vykazuji porosty chmele v otevienych, siln¢ navétrnych a tzv. polnich
polohach a na vysychavgjsich (leh&ich) padach (Stranc et al. 2013).

3.3.2 Priprava pozemku pred vysadbou

Pida pro zalozeni chmelnice musi mit hluboky fyziologicky profil. To znamena, ze musi
vykazovat nejen v orniéni vrstvé, ale i ve spodiné piiznivé fyzikalni, chemické a biologické
vlastnosti a hloubku podzemni vody cca 180 cm pod povrchem plidy, umoznujici tvorbu
mohutného a fyziologicky velmi aktivniho kofenového systému chmelovych rostlin (Stranc et
al. 2013).

Pozemek by mél byt pted vysadbou dokonale vyhnojen pomérné vysokymi ddvkami hnojiv
organickych, primyslovych a vapenatych. Prokypien do hloubky az 60 cm, zlepSena biologicka
aktivita pidy 1 v podorni¢ni vrstvé. S pfipravou piidy za¢indme ve znacném cCasovém piedstihu
(Lipecki & Berbe¢ 1997).

Cim vice jsou vlastnosti ptidy pozemku vzdalené od optima, tim v&tsi pééi ji musime vénovat.
Jednéd se o vysev vhodnych predplodin a plodin na zelené hnojeni, hnojeni minerdlnimi a
organickymi hnojivy, vapnéni a riizné zpusosoby jejiho mechanického zpracovani. V ramci
mechanického zpracovani plidy je velmi dilezita rigolovaci orba, kterd ma zcela zasadni
vyznam zvIasté na pudach tézkych, vyrazngji zhutnélych, s nizkym obsahem humusu a Zivin
(Stranc et al. 2013).
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Na pozemcich s mocné&j$im humusovym orniénim horizontem rigolujeme do hloubky 5060
cm, na pozemcich s mén¢ vyvinutym humusovym horizontem rigolujeme do 35-50 cm. PFili§
hluboka rigolovaci orba mtze vést v nékterych ptipadech az k nezddoucimu smichani velkého
mnozstvi mén¢ kvalitni spodiny s ornici, coz miize znamenat zhorSeni fyzikalnich vlastnosti a
dalsi zpracovaatelnosti ornice, snizeni mikrobidlni ¢innosti a trodnosti pidy. Rigolovaci orbou
se dostava na povrch pozemku piida, ktera ma niz§i mikrobidlni ¢innost a urodnost. Proto je
nutné do doby vysadby tuto vrchni vrstvu organickym hnojeni ozivit a zlepsit jeji fyzikalni a
mechanické vlastnosti (Rybacek 1980).

3.3.3 Chmelnicové konstrukce

Princip kazdé konstrukce spociva v draténém stropu, tvofeném pii¢nymi (nosnymi) draty,
spojujicimi pfiéné tady sloupl, a fadovymi draty, slouzicimi k zavéSovani chmelovodd.
Dratény strop je nesen sloupy, které rozliSujeme na stfedni (kolmo postavené) a na okrajové
(postavené proti sméru tahu). Vrcholy sloupii jsou spojeny nosnymi nebo taznymi draty.
Okrajové sloupy jsou upevnény specialnimi kotvami tak, aby byla zajisténa stabilita konstrukce
(Rybacek 1980).

Vyska stropu konstrukce dosahuje 7 metrt. Vzdalenost mezi fadami sloupt a velikost
sloupovych poli je podfizena sponu vysadby. Vystavba by méla byt provedena jesté pred
vysazenim chmelovych rostlin. U ozdravenych odrtid Zateckého poloraného &ervenaku &ini
zatéz priblizn€ 6 kg, u hybridnich odriid az 8 kg, coz ptfedstavuje zatiZzeni konstrukce pied
sklizni az 50 tun na ploge 1 ha (Snobl 2004).

Nové a rekonstruované chmelnice se vyznacuji prechodem z tradi¢niho mekkého dratu na
ocelova pozinkovana lana a podle ptidnich moznosti téz na ocelové Sroubované kotvy. Stropni
sit’ z ocelovych lan ma oproti klasickym dratim mez pevnosti v priméru o 80% vEtsi, pii mensi
hmotnosti a slabsich primérech lan pouzitych dle DIN 3053. Materidlové néklady jsou tak
srovnatelné s klasickou siti, avSak vyraznou tsporu lze u téchto konstrukei oekavat v dalSich
letech, kdy odpada kazdoro¢ni utahovani chmelnic ("Vystavba chmelnic™” 2014).

(Pokorny et al. 2016) uvadi, Ze pfi vystavbé nizkych konstrukci se nedoporucuje vystavba
chmelnicové konstrukce na svazitych pozemcich. VEtsi pozornost oproti vysoké konstruketi je
vhodné vénovat orientaci fadii chmelnice. Jelikoz je fad tvofen souvislym porostem na siti
konstrukce, je tfeba orientovat chmelnici ve sméru nejéastéji proudicich vétru. V piipadé
naporu silného vétru do porostu v plné vegetaci mtize dojit k pretrhdni tchytt a padu site.

3.3.4 Vysadba chmele

V nasich chmelaiskych oblastech piipadaji v Uvahu dva terminy vysadby chmele: podzimni
a jarni.

Podzimni vysadba znamend vyrazné lepsi vzeslost porostu na jafe v dasledku vyutiti zimni
vladhy (pfi vysadbé kofenaci témeét 100 % ujmuti), lepsi a vyrovnané;jsi riist béhem vegetace,
vEtsi rozvoj kotfenové soustavy, vyssi vynosy hlavek v prvnim roce po vysadbé. Jarni vysadba
je podstatné méné uspéSnd, zejména z divodi nedostatku vladhy v obdobi vysadby a
bezprostiedné po ni. Proto jarni vysadbu povatujeme pouze za nouzové feSeni, pokud se ji
nepodafilo z organizacnich i jinych divoda provést na podzim (Kocourkova et al. 2014).

V minulosti se chmelnice vysazovaly pfevazné na jate, nebot’ se chmelova sad’ ziskévala po
jarnim fezu. Cetnymi vyzkumnymi pracemi a zkuienostmi chmelaiské praxe v nasich
vyrobnich podminkach byla vSak prokdzana nesporna vyhodnost vysadby jiz na podzim.
Podzimni vysadbu realizujeme v obdobi od poloviny fijna do konce listopadu. Pozadavky pfi
vysadbé jsou kladeny na dodrzeni pravidelnosti sponu a hloubky vysadby 10-15 cm (Rybacek
1980).
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Velice vhodné je do jamek pied samotnou vysadbou aplikovat startovaci davku hnojiva
anorganického i organického piivodu. Na takto upravené lizko je rostlina usazena a zasypana
pudou, ktera je poté silné pfitlacena pro lepsi styk kofent s pudou (Pokorny et al. 2016).

3.3.4.1 Typ pouzité sadby

RozlisSujeme 3 typy sadby a to kofenace, balickovou sadbu a sad’ chmele. Pro vysadbu novych
chmelnic pouzivame v praxi vyhradné chmelové koienace (piedpéstované jednoleté chmelové
rostliny ve volné pidé) nebo bali€kovanou sadbu (piedpéstované jednoleté chmelové rostliny
V obalu se Zivnym substratem). Porosty zalozené touto sadbou jsou pIné€ zapojené a vykazuji
vyrazné vyssi vynos hlavek v prvnim roce po vysadbé oproti sadi chmele (Snobl 2004).

Vyrazné ovlivituje kvalitu a plodnost porostu chmele v prvnich letech po vysadbé. Zpuisob
zakladani novych chmelnic chmelovou sadi ma ve vyrobnich podminkach nékteré nedostatky.
Chmelova sad’ ma vlivem nizkého obsahu zasobnich latek mensi vzchéazivost. V dnesni dobé
se pouziva pouze k dosazovani starSich porostt v rdmci jednoho podniku (Rybacek 1980).

3.3.4.2 Spon vysadby

Spon vysadby se postupné vyvijel v zavislosti na pouzivané tazné sile pti obd¢€lavani chmelnic.
Uzké spony 150x150 cm pii zavadéni 2 rév z jedné rostliny pii zvySovani vykonnosti traktord
nespliiovaly pozadavky na rostouci mechanizovanost praci ve chmelnicich. Tento spon se
postupné zmenil na spony 260x110, 280x100 a 300x100 cm (Rybacek 1980).

S nastupem vysadby chmele s ozdravenou sadbou obou skupin odrad vytvati ozdravené
porosty mohutnéjsi nadzemni ¢ast rostliny, proto se doporucuje spon 300x120, popi. 280-300
x 100-120 cm (Kopecky 2008).

3.3.4.3 Technika vysadby

Sadbu chmele sizime do pfedem vyvrtanych jamek nebo do vyoranych brazd. Sadbu
vysazujeme tak, aby jeji vrchni ¢ast byla 10 cm pod trovni okolniho terénu. Na lehkych piidach
sazime chmel hloubéji. Poté zahrneme sadbu zeminou, vznikne ndm tak dualek, kde se zachytava
voda (Pokorny et al. 2016).

Pti vysadbé musime zajistit stejnou hloubku uloZeni sadby na celém pozemku, coz je nezbytné
pro nasledny mechanizovany fez v dalSich letech. Vysazovat by se méla sadba v dobrém stavu,
nezavadla (Snobl 2004).

3.3.4.4 Osetrovani chmelnice v prvnim roce po vysadbé

Nové zalozenym chmelnicim musime v obdobi vénovat potifebnou péci. Povrch chmelnice je
nutné udrzovat bez plevell. Vzchazejici vyhony je nutné zavést na oporu. Ve vetSin€ piipadii
se zavéSuje pouze jeden chmelovodié, na ktery se zavadi postupné vSechny vzeslé vyhony.
Dobfe a vyrovnané hnojime a rovnéz musime zajistit dikladné oSetfeni chmelnice proti
chorobam a sktidciim (Rybacek 1980).

3.3.5 Uklid chmelnice

Po mechanizované sklizni chmele zistaly na chmelnici spodni ¢asti rév. Po jejich zaschnuti a
Castecné asimilaci Zivin zrévy do kofenového systému pristoupime k jejich odstfihnuti
pfiblizn€ 20 cm nad povrchem plidy. Odfezané ¢asti se ru¢né sbiraji a odvazeji mimo chmelnici,
kde jsou zlikvidovany. Ptipadné pouZivame k jejich odstranéni hiebové brany (Kocourkova et
al. 2014).
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3.3.6 Podzimni zpracovani pady

3.3.6.1 Viaceni

Pfi vlaceni chmele se z chmelnice odstranuji poskliziiové zbytky rostlin, velmi mélce se
prokypfuje a urovnava vrchni ¢ast pady. K vlaceni se pouzivaji hiebové brany. VI1a¢i se podél
a napti¢ chmelnici (Krofta 2012).

3.3.6.2 Aplikace hnojiv

V podzimnim obdobi mtzeme produkéni chmelnice hnojit organickymi a anorganickymi
hnojivy.

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

3.3.6.3 Orba

Podzimni orba v mezifadi zustava stale zakladnim zptsobem oSetfovani chmelnic. Je zcela
nezastupitelnym zasahem pii zapravovani chlévského hnoje a zeleného hnojeni (Rybacek
1980).

Provadi se kazdym rokem do hloubky 18-25 cm. Pouzivaji se specialni oboustranné
Sestiradli¢né nesené pluhy (Krofta 2012).

3.3.6.4 Hloubkové kypreni

Dlatovani je zptisob kypteni chmelnice do hloubky 50-60 cm. Spodni vrstvy pudy se
nadzvednou, zvysi se jeji porovitost a provzdusnéni. Hloubkové kypieni usnadiuje infiltraci
srazkové vody. Prokypienim zhutnélého podbrazdi jsou zlepSovany fyzikalni vlastnosti
podorniéni a orni¢ni vrstvy po utuzeni pudy pii sklizni chmele (Krofta 2012).

3.3.6.5 Podzimni ez chmele

(Semindr k agrotechnice chmele 2018) uvadi zkusenosti s podzimnim fezem chmele. Hlavnim
diuvodem k podzimnimu fezu chmele je dosazovani chmelové sadby. K tomuto zasahu dochazi
jednou za dobu zivotnosti porostu. Tento zasah je nutné provadét na porostech, ketré nejsou
prilis bujné a na jafe nesmime aplikovat dusikata hnojiva.

Termin podzimniho fezu spada pfiblizné do obdobi od 2. pol. fijna do konce listopadu.
Z biologického hlediska neni ptili§ vhodny. V ro¢nicich s teplou zimou a pfed¢asnym nastupem
jara dochazi k pred¢asnému raseni vyhont, rist a vyvoj probihd v nevhodnych ¢asovych
obdobich (Snobl 2004).

3.3.7 Jarni kultivace chmelnic

Cilem jarni kultivace chmenic je pfiprava chmelnic na mechanizovany fez. Plocha chmelnice
musi byt dobfe urovnana, aby nedochazelo ke Spatnému fezu. V piipad€ nerovného pozemku
dochéazi k ptilisnému zahlubovani nebo vymélceni pracovnich organt sefezavaci chmele, tim
padem k nekvalitnimu fezu, ¢i dokonce k odumieni podzemnich organi chmele (Krofta 2012).
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3.3.7.1 Vlaceni s jarni aplikaci priimyslovych hnojiv

Dokonalé urovnani povrchu ptdy je nutné pro kvalitni provedeni mechanizovaného fezu. Na
jare se chmelnice nejdiive uvlaci naptic, aby se rozrusil zimni skraloup ptdy, a aby se hiebeny
brazd urovnaly (Krofta 2012).

Ze zkusenosti, které jsme ziskali béhem let péstovani chmele, musim zminit nevyhody
intenzivniho zpracovani pudy v jarnich mésicich. V poslednich letech je to zejména nedostatek
srazek v jarnim obdobi, které nas donutili aplikovat redukované zpracovani pudy pii ptiprave
na fez chmele v jarnim obdobi. Jak jsem jiz zminil v odstavci vyse, pro fez je velice dilezity
urovnany povrch chmelnice. Inspiraci nam bylo sousedni Némecko, kde k agrotechnice chmele
pfistupuji jinak nez u nds. Zacali jsme chmelnice pifpravovat rotacnimi branami, jednim
pfejezdem. Rotacni brany intenzivné pfipravi mezifadi chmelnice po podzimni orbé,
integrovana smykova liSta urovna pfipravenou zeminu a hiebovy vélec dorovna piipadné
drobné nerovnosti a zpétné utuzi mezifadi. Jednim piejezdem tak dochazi k ptipravé na fez,
k omezeni vysychani pidy, k tvorbé koleji, iispofe pohonnych hmot a lidské prace (Stranc
2008).

Pro plynulejsi a kvalitnéjsi praci ofezavacu je pied vlastnim fezem ptida povrchu chmelnice
urovnavéana v podélném a pii¢ném sméru k fadim chmelovych rostlin. Casto znaéné razantng,
nejen branami, ale 1 pérovymi kultivatory, které zejména pii praci v piicném sméru silné
poskozuji relativné mélce ulozené podzemni organy chmele, pfedevsim babky. Pii jejich
mélkém ulozeni, zejména na leh¢ich padach, dochazi 1 k jejich vytrzeni a ke vzniku prazdnych
mist ve chmelnici (Stranc et al. 2013).

3.3.7.2 Rez chmele

Rezem chmele se odstranuji od vytrvalé, podzemni babky pfirtistky nového dieva a z&asti
postranni vlky. Prirtistky nového dieva se odfezavaji pod povrchem pudy, a proto byl a je fez
chmele a ptiprava k nému znac¢né naro¢ny jak na fyzickou, tak i odbornou zdatnost pracovnikti
(Rybacek 1980).
Rez chmele ma vyznamny vliv na Zivotnost chmelovych rostlin. Zajistuje také regulaci tvaru
chmelové babky a jeji hloubku pod urovni terénu (Krofta & Jezek 2010).
(Krofta 2012) déli fez chmele:
e normalni fez — provadi se u silnych zdravych babek, nechava pahyl 2-3 mm dlouhy, s
jednim kruhem ocek
e hladky Fez — voli se u rostlin bujného vzristu, mimofadné sinych v pIné plodnosti,
vSechny vyhony se fezou tésné u babky
e nadsazeny iez — je vhodny u mladych rostlin, u zeslablych a slabych rostlin, nechava
dva kruhy ocek
Dale miizeme rozliSovat fez chmele: ¢asny (od treti dekady biezna do zacatku dubna), stiedni
(provedeny ve druhé dekadé dubna), pozdni (provedeny vetieti dekadé dubna).
Mechanizovany fez se odliSuje od ru¢niho fezu hlavné tim, Ze se chmelové rostliny sefezavaji
vSechny ve stejné, pfedem stanovené hloubce pii plynulé jizdé pohonného prostiedku
s ofezavacem (Rybacek 1980).
Doporuceny termin fezu Zateckého poloraného Gervenaku je v prvnich dvou dekadach mésice
dubna, v nékterych lokalitach i pozdé&ji (Krofta & Jezek 2010).
Hybridni odriidy maji pomaly pocatecni rist, jeho nastup fezem urychlujeme. Termin fezu je
rany (ve tieti dekade¢ bfezna az v prvni dekadé dubna) (Kopecky 2008).
Rez chmele se provadi ofezavadi chmele, coz jsou dva protibézné kotoude dvojiho
konstrukéniho provedeni uzpusobené k fezu v nesloupovych fadach a k fezu ve sloupovych
fadach. Rezné kotoude zajistuji rovinny fez v hloubce okolo 5 cm od urovnaného povrchu pudy.
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Spravné nastaveni ofezavace chmele je velice dulezité, a proto je nutné mu prikladat velkou
pozornost (Kocourkova et al. 2014).

3.3.7.3 Zavésovani chmelovodicui

Zavésovani chmelovodicl provadime po fezu chmele. Z pracovnich ploSin zaveSuji pracovnici
drat pomoci tvazkl k draténému stropu konstrukce. Velice dllezitd je optimalni rychlost
pojezdu, aby pracovnici stihali zavésit pozadovany pocet drati. Ke kazdé rostliné zapichneme
dva chmelovodice tzv. V systémem, ktery se rozevira do mezitadi (Kocourkova et al. 2014).
Pouziva se ocelovy dratek, podle hmotnosti volime odpovidajici pramér dratku (1,00, 1,06,
1,12, 1,25 mm). Spodni konec dratku je zapichnut specialnim bodakem Kk rostliné chmele.
Dftive, pted zavedenim dratkovani z ploSin se chmelovodic¢e natahovaly ru¢né. V dnesni dobé
je tento zpusob pouzivan pouze k doplnéni chybéjicich vodict. Na konec dratku se ptichytily
specialni hacky a pomoci duralové tygky se zavésily na strop chmelnice (Snobl 2004).

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

3.3.7.4 Zavadeni vyhonii chmele

Zavadéni chmele je po kvalitné provedeném fezu neméné dulezitou operaci. Jedna se o
namahavou a zodpoveédnou préci, kterd musi byt kvalitné provedena, nebot’ pocet zavedenych
vyhonti rozhoduje o budouci urodé (Briggs et al. 2004).

Zavadéni vyhonti chmele zistava jednou z poslednich pracovnich operaci, kterd nebyla
mechanizovana a kde neni znadm ani U¢inny princip umoziujici nahradit tuto rucni praci
mechanizaci (Rybacek 1980).

K zavadéni piistupujeme, kdyz maji vyhony chmele dostate¢nou délku a z naSeho pozorovani
je také velice dulezitd teplota. Pti chladném pocasi dochazi k CastéjSimu lamani zkiehlych
vyhont a hlav.

(Snobl 2004) rozdéluje zavadéni takto:

e prvni zavadéni — vyhony maji délku cca 60-70 cm, termin je od druhé dekady kvétna,
tento termin je povazovan za nejidealné;si

e opravné zavadéni — doplitujeme jim chybéjici nebo odumielé vyhony a nahrazujeme
je vyhonem rezervnim, provadi se ptiblizn¢€ 10-14 dni po prvnim zavadéni

e Kkontrolni zavadéni — provadi se pii vysce cca 200 cm a ukoncujeme ho v prvni dekadé
cervna

3.3.8 Letni kultivace chmelnic

3.3.8.1 Prioravka chmele

Rostlindm je tieba vytvorit nejpiiznivejsi prostedi fadnou prioravkou, aby se vytvoftilo kofani
nezbytné k mohutnému vzristu nadzemni ¢asti rostliny. Pied vlastni pfioravkou je dobré pidu
v mezifadi prokypfit a tim i1 zbavit vysemenénych pleveli. Chmelové rostliny by mély byt
zahrnuty do vySky 15 cm, aby se vytvofilo letni kofani a eliminoval rist plevelti v fadech
(Krofta 2012).

V neozelenéném mezifadi je nutno provadét pleckovani, aby nedochazelo k zaplevelovani
porostu. Po pfioravce je nutno provadét melké pleCkovani, aby nedochazelo k poSkozovani
vytvofeného letniho kofani a k neproduktivnimu vyparu. V nizkych konstrukcich se pfioravka
neprovadi (Pokorny et al. 2016).
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3.3.8.2 Ozelenéni meziradi chmelnic + pomocné plodiny

V poslednich letech nabyva na stale vétSim vyznamu i ozelenéni mezitadi chmelnic. Nejedna
se uz pouze o tzv. zelené hnojeni, ale i o ochranu piidy z hlediska jeji ochrany pied degradaci.
Posledni roky nam dokazuji, jak mtize byt pocasi nevyzpytatelné. Jedna se o dlouhé obdobi
sucha stfidané az extrémnimi srazkami (Kincl et al. 2018).

Velmi mylna je predstava, ze podplodiny v mezifadi péstovaného chmele naopak ochuzuji
pudu a ziviny. Musime si uvédomit, ze veskera biologicka hmota rostlin (nadzemni i podzemni)
je ponechana na misté. Ziviny se agreguji do puidy a pomoci mikrobialnich procesti jsou
k dispozici chmelovym rostlinam (Krofta 2012).

Pomocné plodiny jsou obecné vnimany jako rostliny, které napomahaji dosazeni péstebnich a
ekologickych cila pi1 péstovani hlavni plodiny. Jednou z mozZnosti je vyuziti pomocnych plodin
pro tvorbu mul¢e na povrchu pudy, ktery eliminuje rozvoj plevell, za ucelem zvyseni
piistupnosti zivin. Dale se jednd o systémy vyuzivajici tyto plodiny v protierozni ochrané a
v systémech omezeni evaporace (Brant 2019).

3.3.8.2.1 Jarni vysevy podplodin

Jarni vysevy podplodin jsou zakladany bezprosttedné po ukonceni ptioravky chmele, kdy se
na téchto vybranych pozemcich nebude jiz pocitat s vyraznym pohybem techniky a pracovniki
v mezifadi chmelnic. Zpozdéni vysevu plodin ma negativni vliv na vzchazeni rostlin, které
nemaji optimalni svételné podminky (Krofta 2012).

3.3.8.2.2 Casné letni vysevy podplodin

Termin vysevu je nutné dodrzet do konce Cervna, nejpozdéji do prvni dekady cervence. Je
dualezité vybirat takové druhy rostlin, které jsou schopny se dobie vypotadat se svételnym
stresem v mezitadi jiz zapojeného porosru chmele (Krofta 2012).

3.3.8.2.3 Pozdné¢ letni vysevy podplodin

Pozdné letni vysevy jsou nutné, s ohledem na kratkou vegetaéni dobu vybranych rostlin,
provést ithned po sklizni chmele. Doba seti se méni dle ro¢niku, pribéhu pocasi a terminu
sklizn€¢. Pohybuje se v rozmezi od zacatku druhé poloviny srpna do konce prvni poloviny
mésice zafi. Limitujicim faktorem téchto vysevi jsou srazky (Krofta 2012).

3.3.9 Sklizen chmele

Technicka zralost se obvykle stanovi podle uzavienosti chmelové hlavky, jeji pruznosti,
typického zelenozlutého barevného odstinu a typické chmelové viing. Sklizen chmele by méla
byt zahajena v dobé, kdy se jiz stabilizoval obsah hotkych kyselin (Rybacek 1980).

V dnesni dobé se cela vyméra &ede pomoci ¢esacich strojii. Cesaci stroj je ve vetsing pripadi
stacionarni stroj, ktery ma za kol oddélit a separovat hlavky chmele od rév a listl. Spravné
ocesané hlavky by nemély byt rozplevelené, nemély by byt ve velkych shlucich a nemély by
byt zne¢istény listy a tlomky révy (Capek 2011).

Chmel je z chmelnice dopravovan pomoci specialnich odvoznich prostiedku, traktord se
strhavaci chmelovych rév a s ptivésy pro svoz chmelovych rév. V nékterych podnicich hlavné
pii docistovani chmelnic pouzivaji ruéni strhavani chmele na chmelové kary (Rybka 2015).

Spravné sefizeni Cesaciho stroje a regulace vlastniho procesu ¢esani omezuje poskozeni
hlavek, snizuje podil biologickych ptimési v hlavkach, snizuje ztraty pii Cesani. Postupné se
zvySovala vykonnost a kvalita prace a snizoval poget pracovnikil obsluhy (Snobl 2004).
Zajimavosti je vyvoj Ceského mobilniho sklizeciho stroje HUN-30, tento stroj ¢eSe chmel
z nizkych konstrukci vysokych az 3 metry. Ocesané hlavky chmele jsou spolu s listy

26



dopravovany do odvozniho prostfedku, jedouciho soub&Zné s mobilnim sklize¢em. Takto

oCesany chmel je nutné dovézt na staciondrni separacni linku, kde dojde k jeho vycisténi
(Pokorny 2016).

3.3.10 SuSeni chmele

Zavedenim horkovzdusného suseni chmele se vyrazné zlepsila i kvalita sklizeného chmele.
Bylo docileno vynikajici barvy a lesku hlavek, kvalitativnim ukazatelem se stala citronové zluta
barva chmelové moucky a potvrdily se dalsi kvalitativni ukazatele chmele (Koten et al. 2008).
V dne$ni dobé se miizeme setkat se dvéma zpusoby suSeni chmele a to na: komorovych
susarnach a pasovych susarnach. Oba zpisoby vyuzivaji k suseni teply vzduch ohtaty ve
vyméniku tepla, ktery je rozveden do prostoru suseni.
(Rybacek 1980) rozde€luje technologické celky susaren chmele takto:
Komorové suSarny se skladaji z:
e hoidku — palivem miize byt LTO nebo zemni plyn
e vyméniku tepla — na jedné strané je osazen ventilatorem, ktery dodava vzduch, na
druh¢ strané hotakem, palivo pteda tepelnou energii vzduchu, ktery je rozvadén do
suSicich komor
e komory — jsou vybaveny sklopnymi Zaluziemi a vysuvnymi liskami s perforovanym
dnem, pocet zaluzii se ustalil na poctu 3 + 1 voziky
Pasové (kontinualné pracujici) susarny se skladaji z:
e teplovzdusného agregatu — hofak + vyménik tepla
e nasypky na ¢erstvy chmel
e suSici skFiné s tfemi nekone¢nymi pasy
Ocesané chmelové hlavky vykazuji vlhkost 76—-80 %, intenzivné dychaji, zvySuji teplotu. Je
nutné organizacn¢ sladit proces ¢esani a proces suSeni. Hlavky se susi pti teploté 55-60 stupnt
po dobu 6-9 hodin. Hlavky suSime tzv. na vieténko — celé vieténko musi byt vysuSené a lame
se. Susi se na vlhkost 5-7 %. Takto ususené hlavky jsou velice kiechké a rozpleveluji se. Musi
proto dojit k upraveé na 10,5 — 12 %. Takto upraveny chmel se lisuje do obalového materialu, je
oznaden $titky, plombami, piipadné ¢arovym kddem a odvazen obchodnim organizacim (Snobl
2004) (Ocvirk et al. 2019).

3.4 Hnojeni a vyZiva chmele

Chmel kazdoro¢né€ obnovuje a vytvari velké mnozstvi nadzemni biomasy, na jejiz produkci
spotfebuje mnoho zivin. Jako vétSina vytrvalych rostlin koncem vegetace soustied’uje urcité
mnozstvi asimilati v kofenové soustavé. Pfi soucasnych technologiich sklizni neni sice
ukladani asimilatd a zivin v kofenech vysoké, ale ptesto tvoii urCité rezervy, které jsou
vyuZzivany v brzkém jarnim obdobi, kdy je pfijem Zivin z pudy jesté¢ nepatrny (Vanck et al.
2016).

Chmel patifi mezi plodiny narocné na Urodnost pudy, zejména na jeji biologicky aktivni
hloubku, humoéznost, dostatek piijatelnych zivin (v pidnim roztoku) a mirné kyselou az
neutrdlni pidni reakci. Zakladnim principem integrované produkce chmele v oblasti vyzivy a
hnojeni je snaha o maximalni uzavirani kolob¢hu jednotlivych zivin. Proto se pfi stanoveni
davek hnojiv a vapnéni vychazi z vysledkl agrochemickych rozbort plid, znalosti druhu a typu
pid v daném misté a zejména v piipade dusiku pozadavky rostlin na ziviny (Vavera et al. 2017)
(Le Bot et al. 1998).

Racionalni hnojeni chmelovych porostii je zaloZeno na poznani, Ze chmelové rostliny pfijimaji
potiebné Ziviny z vodnych roztokti, zejména z ptidniho roztoku. Idealni vyzivé chmelovych
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rostlin miize branit nevyvazennost ptidniho roztoku ¢i pevna vazba prvkii v ptidé, ¢imz dochézi
k blokovani daného prvku a zamezeni nebo omezeni jeho Cerpani rostlinami (Jezek 2015).
Chmel patii k rostlinam s vysokou potiebou Zivin. Jednotlivé Zziviny, ale pfedev§im jejich
dostateny ptijem ve vhodnych relacich v jednotlivych fazich vegetace, davaji predpoklady
dobrého vynosu a kvality chmelovych hlavek. Pfi pramérné sklizni 2 t suchych hlavek na hektar
je udavan odbér 150 kg N, 20 kg P, 133 kg K, 24 kg Mg, 135 kg Ca, vyznamny je také odbér
siry a pohybuje se kolem 16 kg/ha. Chmel také vyzaduje dostatek Zn, jeho odbér ¢ini okolo
600 g/ha. Nedostatek zinku byl davan do souvislosti s vyskytem kadetavosti chmele. Podle
soucasnych poznatkil se jedna o chorobu zptisobenou rickettsiemi, ale dostatek zinku znacné
omezuje vyskyt tohoto onemocnéni (Vanék et al. 2016).
(Rybacek 1980) d¢li soustavu hnojeni chmele na dve ¢asti:
¢ hnojeni do piady v dob¢ vegetacniho klidu
e hnojeni chmele v prubéhu vegetace
V obdobi vegetacniho klidu se hnoji chlévskym hnojem a vyuziva se pfedzasobni hnojeni
fosforem a draslikem.

3.4.1 Vyznam jednotlivych Zivin

3.4.1.1 Dusik (Vavera et al. 2017)

e je nezbytnou soucasti vSech slou€enin proteinové povahy,

e chmelové rostliny velmi intenzivné rostou, proto potfebuji znacné mnozstvi dusiku,

e podobné¢ jako u jinych rostlin podporuje rist.

Nedostatek dusiku se projevuje nasledovne:

e chmelové rostliny zakrnuji, jejich listy jsou drobné&jsi s Uzkymi laloky a bledé zelenym
zabarvenim, hlavky jsou drobné nevyvinutg,

e pii velkém nedostatku dusiku maji rostliny trpasici habitus, listy jsou drobné, bledé
zelené az Zluté a brzy opadavaji, ponévadz se pred¢asné ukoncuje rust.

Nadbytek dusiku zptisobuje:

e chmel roste bujné, listy jsou velké, syté zelené zabarvené,

e hlavky pfi mensim poctu jsou nadmérné velké, Casto prorustaji, maji hrubou stavbu, a
tim se znac¢né zhorSuje jejich jakost, maji tlustsi vieténko, mensi obsah lupulinu a horsi
vuni,

e rostlinnd pletiva jsou vodnatd, fidkd a nachylnd k onemocnéni 1 mechanickému
poskozent,

e stupnovani davek dusiku zptsobuje zintenzivnéni rustu i prodluzovani jednotlivych
fenologickych obdobi, a tim celkové vegetacni doby chmele,

e omezuje prodluzovaci rist kofend, a tim zmenSuje prostorové rozmisténi kofenové
soustavy, zejména u mladych chmelovych rostlin.

Celkova potieba N se pohybuje podle produkce v Sirokém rozsahu. S ptihlédnutim k ostatnim
zdrojim dusiku (organické hnnojeni, obsah pfijatelného dusiku v ptdé, pribéh povétrnosti aj.)
se potiebna davka dusiku v mineralnich hnojivech nejcastéji pohybuje v rozmezi 80-150 kg
N/ha. Celkovou davku je vhodné rozdélit do 2-3 dil¢ich davek. Nejveétsi ¢ast N se aplikuje brzo
na jafe. Vhodné hnojivo v tomto obdobi je siran amonny, pfipadné i dals$i dusikatd hnojiva se
sirou (DASA). Mohou byt pouzita i jind hnojva, jako je mocovina, DAM, Amofos, Polidap aj.
Zbyvajici cast dusiku se aplikuje pfed prvni pfioravkou a nejpozdéji pied zacatkem kveteni
(Vangk et al. 2016).
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3.4.1.2 Fosfor (Vavera et al. 2017)

e je nezbytnou soucasti mnoha organickych sloucenin v rostlinnych bunkéach,
e n¢které jeho organické slouceniny se zcastiiuji biochemickych procesii spojenych s
prenosy energie,
e fosfor podporuje vznik generativnich organii (v urcitych obdobich piisobi protichtidné
nez dusik — zvySuje mnozstvi osypky a u hlavek zabranuje jejich pfertistani a prorastani).
Nedostatek fosforu:
e brzdi rust kofeni a ostatnich podzemnich a nadzemnich orgdnovych soustav
chmelovych rostlin,
e tvofi se malo osypky, hlavek je mén¢, Spatné se vyvijeji, jsou drobné, v technické
zralosti se zcela neuzaviraji.
Nadbytek fosforu:
e spoluptsobi pti pfedCasném zakvétani chmele a urychleném dozravani hlavek,
e nadmérné vysoka zasoba fosforu v ptidé omezuje piijem zinku (zptisobuje kadetavost
chmele).
Hnojeni fosforem je uréovano obsahem této ziviny v pid¢. Pokud bylo uskute¢néno dostate¢né
hnojeni ptfed vysadbou a obsah fosforu je vyhovujici, je hnojeni zaméteno na thradu fosforu
odcerpaného skliznémi. V takovych piipadech se davka fosforu pohybuje kolem 20 kg P/ha.
Vhodnymi hnojivy jsou superfosfaty, hnoji se jimi na podzim a lze hnojit i pfedzasobné na 2-3
roky spolu s organickymi hnojivy (Vangk et al. 2016).
Ptijem fosforu rostlinami je ovlivitiovan ptdni reakci (optimum je kolem pH 6,0) a dostatkem
organickych latek v padé. V piipadé fosforu neni ani tak problémem jeho nedostatek v padach,
jako nedostatek fosforu ve formach piistupnych rostlinam (Krofta 2012).

3.4.1.3 Draslik (Vavera et al. 2017)

e vyrazn¢ uplatituje v energetickém a latkovém metabolismu, zvySuje pevnost rostlinnych
pletiv a jejich odolnost proti poskozeni chorobami a Sktdci,

e piisobi pfizniveé na dozravani chmelovych hlavek,

e nedostatek se projevuje na starych listech, protoze mladé listy po urcitou dobu vyuzivaji
draslik pfesunuty ze starSich organti, staré listy blednou od okrajii a pozdéji se na nich
objevuji hnédé skvrny ohranicené zilnatinou, tyto skvrny se postupné rozsiiuji, listy
bronzov¢ Zloutnou, piechazeji az do popelavé Sedého zabarveni a opadavaji.

Nedostatek drasliku:

e piedcasné porusuje apikalni dominanci rév, proto se u nich velmi brzy tvoii pazochy a

ty jsou pak delsi.
Nadbytek drasliku:

e negativné ovliviluje pfijem jinych iontd, zejména hoiciku, a zhorsuje jakost chmelovych
hlavek, které obsahuji mén¢ lupulinu a pryskyfic.

Hnojeni draslikem vychdzi také obsahu této Ziviny v pid¢. Pii pravidelném hnojeni statkovymi
hnojivy je dodédvano do pidy pomérné velké mnozstvi drasliku, které je Zaddouci zohlednit pti
hnojeni mineralnimi hnojivy. Bézné davky v mineralnich se pohybuji v rozmezi 100-120 kg
K/ha. S ohledem na citlivost chmelu na chlor jsou vhodnymi hnojivy siran draselny, pfipadné
draselna hnojiva s Mg s niz§im obsahem chloru. Ov§em vétSinou je vzhledem k nedostatku
téchto hnojiv a vyssi cené pouzivana draselna stl, kterou by se mélo hnojit v podzimnim obdobi
(Vangk et al. 2016).

Draslik ma velmi dualezitou tlohu pii fotosyntéze a vodnim reZimu rostlin, zpeviiuje pletiva a
napomaha zvysovat odolnost rostlin viici chorobam a skidcim (Krofta 2012).
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3.4.1.4 Horcik (Vavera et al. 2017)

e asi 10 % z celkového mnozstvi hoi¢iku je vazano v chlorofylu, kde mé specifickou
funkci pii fotosyntéze,

e hoic¢ik ma piiznivy vliv na tvorbu reproduktivnich organti, u chmelovych rostlin na
mnozstvi a jakost hlavek.

Nedostatek hoiciku:

e nejdiive objevuje u starych listl, které postihuje chlordza, listy nejdiive blednou, pak
mezi zilnatinou Zloutnou, pfic¢emz zilky jsou lemovany zelengj$im pruhem, pozdéji se
chlorézou postizené Casti zbarvuji Sed¢ az hnédocerveng, listy pred¢asné opadavaji.

Nadbytek hot¢iku se objevuje ziidkakdy.

Hnojeni hoi¢ikem je mozné fesit pii jeho nedostatku v pidé€ pti vapnéni aplikaci dolomitickych
vapenci a dolomitli a béhem vegetace draselnymi hnojivy s Mg, pfipadné Kieseritem (Vanck
et al. 2016).

Hoi¢ik plni v rostlinnych pletivech fadu vyznamnych funkci, které souviseji s fotosyntézou a
naslednou produkci vysokomolekularnich latek. Jeho ptijem je vyrazné ovliviiovan vnéj$imi
podminkami, pfedevsim pH pudy a sloZzenim puidniho roztoku (Krofta 2012).

3.4.1.5 Véapnik (Vavera et al. 2017)

e vapnik se v rostlinnych buitkach nachéazi ve vodorozpustné nebo kyselinorozpustné
formé,

e ma dilezitou ulohu pfi tvorbé bunécné blany, je soucasti mnoha bunécnych organoidii,
jeho pfitomnost je nutna v procesech déleni a prodluzovéani bunck,

e je méalo pohyblivy, je ve vyZivé chmele nutné zabezpecit jeho plynuly piisun v priibéhu
celé vegetace, pii nedostatku vapniku bunécné blany slizovati a pletiva pak diive dfevnati.

Nedostatek vapniku:

e morfologicky se projevuje nejdiive na nejmladsich organech, vegeta¢nim vrcholu a
mladych listech; vegeta¢ni vrchol Zloutne a odumira, vrcholové listy jsou drobné, vyduté
se svétlym okrajem, pozd¢ji se na nich objevuji hnédé skvrny a listy odumiraji,

e je také velmi Casto spojen s nadbytkem drasliku, ktery vytésiuje vapnik, coz mize ¢asto
zkreslovat rozbory, kdy je relativné optimalni mnozstvi pro rostlinu k dispozici.

Nadbytek vapniku:
e snizuje piijem ostatnich kationtli, zejména Mg, K a Fe, coz vyvolava chlorézu,
e pisobi také zhrubnuti hlavek a vyvolava jejich pfed¢asné Zloutnuti.

3.4.1.6 Sira (Vavera et al. 2017)

e pusobi pozitivné na vyuzivani dusiku v rostliné a ma vyznamné fytosanitarni Gi€inky,
e obsah siry by nemél klesnout pod 30mg.kg-1 pidy,
e je také nepostradatelna pii tvorbé aminokyselina a chmelovych silic.
Nedostatek siry:
o vede Kk zakrslemu habitu chmele,
e tvorb& vytdhlych vyhonl a chloréz, hlavné na mladych listech, ¢imz se odliSuje od
vizualnich projevl deficitu N.
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3.4.2 Stanoveni obsahu zivin

Zékladnim podkladem pro stanoveni ro¢nich davek zivin jsou vysledky rozbort vzorkid pud
provadéné v ramci agrochemického zkouSeni zeméedélskych pid (AZP), nebot’ piidni zésoba Zivin
je rozhodujicim ¢initelem pro dosazeni vynosu chmele. Odbér vzorkl pid se provadi na jaie z
hloubky 10-40 cm. Dale je mimo AZP mozné provést dopliujici analyzy odebranych vzorkia Nmin
a dle stanoveného vysledku se aplikuji dusikata hnojiva ve 2 az 3 davkach (Vavera et al. 2017).

Pii rozborech AZP jsou stanoveny tyto agrochemické vlastnosti:

e pudni reakce (pH v 0,01 M CaCl2),
e potieba vapnéni (ro¢ni davka v t CaO.ha-1),
e obsah uhli¢itant (CaCO3, MgCO3) v %,
e obsah piistupnych Zivin (P, K, Mg, Ca, S) — stanovenych ve vyluhu podle Mehlich I11 (v
mg na 1 kg pidy),
obsah oxidovatelného uhliku s moznosti pfepoctu na obsah humusu,
e hodnoceni poméru kationtii K: Mg — vypocet z naméienych hodnot,
¢ hodnoceni kationtové vyménné kapacity (KVK) — nestanovuje se u piid s obsahem
uhli¢itand nad 0,3 %.

V pribéhu vegetace pak uptesitujeme hnojeni na zakladé vysledku listovych analyz.

e L. odbér —na zacatku Cervna (pfi vysce rostlin 1,5 —2,5 m), coz odpovida od faze BBCH
33, kdy vyhodnocujeme pomér N:P, nebot’ spravny obsah P rozhoduje o nasazeni
kvétnich orgéant,

¢ meziodbér, BBCH 38-39 — cca 14 dni od prvniho odbéru,

e II. odbér — mezi butonizaci a kvetenim (pfiblizn€¢ v prvni poloviné Cervence) - tzv.
palic¢ek (butonti), coz odpovida fazi chmele BBCH 51 az 55, kdy vyhodnocujeme pomér
N: K, nebot” spravny obsah K rozhoduje velmi vyznamné o vynosu a obsahu a-hotkych
kyselin.

Zpusob odbéru vzorkii:

e idealni je ziskani primérného vzorku z jedné konstrukce nebo vymeéry,

e odebirame révoveé listy z polovi¢ni vysky rostliny,

e po chmelnici se pohybujeme thlopfi¢né,

e pro analyzu je zapotiebi cca 3050 listi (Vavera et al. 2017).

3.4.3 Organické hnojeni

Nevyhovujici skladba péstovanych plodin z pohledu osevniho postupu s navaznosti na
zivocisnou vyrobu v soucasné trzni orientaci chmelaiské podniky limituje v pouzivani diive
nejbézngjsiho organického hnojiva, kterym je hntij (Krofta 2012).

Chlévsky hntj je zdkladnim a osvédcenym hnojivem k hnojeni chmele. Davka se fidi druhem
pudy — na tézkych piidach 40 t/ha, na stfednich 55 t/ha a na lehkych az 70 t/ha. Zapravuje se
vyhradné v podzimnim obdobi (Rybacek 1980).

Komposty maji univerzalni pouziti a jsou vhodné ke hnojeni pted rigolovaci orbou. Kvalitni
komposty obohacuji ptidu nejen o ziviny, ale pfedevSim o organické latky, které zvySuji sorpcni
kapacitu plidy a podléhaji pozvolnému rozkladu v ptid¢, takZe plisobi dlouhodobé (Vanék et al.
2016).

V tvahu také ptichazi i tzv. zelené hnojeni, coZ je zptisob organického hnojeni, pfi kterém do
pudy zaordvame biomasu rostlin péstovanych k tomuto ucelu. Cilem je obohatit pidu o
organickou hmotu a ziviny. Kvalita i mnozstvi organického hnojeni je odvislé na druhu
péstovanych rostlin, délce vegetacniho obdobi, pidnich a klimatickych podminkach daného
stanovisté (Krofta 2012) (Roy et al. 2006).
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I ostatni organické hnojiva, jako je mocuvka a kejda, 1ze vyuzit ke hnojeni chmelnic, zvIasté
Vv obdobi pied vysadbou. Jejich produkce vSak zavisi na chovech hospodaiskych zvirat.
Vzhledem k vyraznému snizeni stavu zvifat i k tomu, ze péstovani chmele nema navaznost na
zivoci$nou produkci, je jejich dostupnost znacné omezend (Vangk et al. 2016).

Kejda skotu pouzivana k aplikaci do chmelnic ptsobi dlouhodobé¢. Ovsem je zde riziko tékani
amoniaku do ovzdu$i. Za urcitych predpokladd by kejda skotu mohla CasteCné nahradit
anorganicka dusikata hnojiva (Ceh 2014).

3.5 Ochrana chmele

Péce o chmel je téméf celorocni, o zdravi rostlin ve vegetaci se do znacné miry rozhoduje jiz
na podzim ptedchazejicitho roku odstranénim rostlinnych zbytkiti a jejich likvidaci mimo
chmelnice. Pfiblizn€ od cervna dochazi k siln€jSimu vyskytu plisni. Postupné se mohou
objevovat ptiznaky padli na nadzemnich ¢astech rostlin 1 znamky napadeni podzemnich casti
rostliny chmele ptudnimi houbami rodu Verticillium a Fusarium. Ze Zivo¢isnych skudci
zpusobuje na jafe nejvétsi skody lalokonosec libeCkovy oziranim raSicich pupent a vyhoni
chmele. B€hem vegetace zplisobuji zdvazné Skody sdnim postupné nymfy i dospélci klopusky
chmelové, msice chmelové a rozto¢ sviluska chmelova (Kazda et al. 2010).

Integrovana produkce chmele je zpiisob péstovani, ktery nezatézuje zivotni prostfedi a usiluje
o dosaZeni optimalnich vynosl vyssi kvality. Zakladem je udrZeni, resp. zlepSeni pidni
urodnosti a mnohotvarného Zivotniho prostfedi. Je to moderni, pfisné ekologicky orientovany
systém zaméteny na kvalitni produkci Setrnou cestou k zivotnimu prostiedi (Krofta 2012).
Dilezitym, ale v soucasné dobé opomijenym preventivnim opatfenim, je péce o pudu.
Vyrovnané hnojeni a vhodné strukturovana, druhoveé bohata ptida s dostatkem organické hmoty,
je zakladnim ptfedpokladem dobrého zdravotniho stavu rostlin chmele, které jsou odolnéjsi k
napadeni chorobami a sktidci. Do preventivnich opatieni 1ze zafadit i porovnani vyskytu chorob
a Skidcii na planém chmelu v okoli chmelnic. Plané rostliny jsou ¢asto méné poskozeny
Skodlivymi organismy nez rostliny ve chmelnicich (Holy et al. 2017).

3.5.1 Choroby chmele

3.5.1.1 Plisein chmelova (Pseudoperenospora humuli Miyabe Takahashi, Wilson)

Velmi vyznamna choroba chmele, vyskytujici se kazdoro¢né, patii do tiidy Oomycetes, do
fadu Perenosporales, a ¢eledé Perenosporaceae. Bez ochranych zasahi by zpusobila zna¢né
Skody. (Kazda et al. 2010).

Peronospora chmelova se vyskytuje vyhradné na chmelu, u kterého mtze napadat vSechny
rostlinné organy. Zimni vytrusy se tvoii v napadenych pletivech béhem vegetace a posléze se
dostavaji do piidy s rostlinnymi zbytky. V ptid¢ vytrusy infikuji mladé proristajici vyhony, kdy
pti proniknuti do rostliny vytvaii uvnitt husté mycelium. Pfiznaky napadeni peronosporou jsou
tak patrné jiz na jatre, kdy dochazi k primarni infekci. Typické jsou v tomto obdobi klasové
vyhony Zluté barvy se zkracenymi internodii a nahloucenymi listy. Na spodni strané
napadenych listd je Sedofialovy povlak plodonos$i a letnich vytrusnic. V priibéhu vegetace se
peronospora §iii letnimi zoosporangii jejichZ spory infikuji listy. Napadeni se nasledné projevi
zlutozelenymi skvrnami, které se za vlhka zvétsuji. Pozdéji hnédnou a zasychaji. Za ptiznivych
povétrnostni podminek patogen napada i pazochové vyhony a vegetacni vrcholy coz ma za
nasledek tvorbu klasovych vyhont, které jsou zdrojem dal$iho $ifeni. Napadena kvétenstvi pfi
silném tlaku hnédnou a miize dojit i k opadu. Nevyvinuté hlavky se deformuji a zastavuji vyvoj.
Napadeni zralé hlavky se projevuje hnédnutim krycich a pravych listenti. Pfi silném napadeni
dojde k zhnédnuti celé hlavky (Holy et al. 2017).
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Vyskyt a Sifeni perenospory je ve velmi uzkém vztahu s pribéhem pocasi, zvlaste¢ pak
s teplotou, relativni vlhkosti vzduchu a srazkami. Teplota se uplatiiuje pii infekei hostitelské
rostliny a ovlivituje délku i prubéh inkubaéni doby. Infekce chmele se miize uskutecnit pii
teplotach 1-29 stupni. Nejptiznivéjsi vliv ma vlhkost nad 90 %. Pro Sifeni perenospory je
vyznaméjsi frekvence dennich srazek ve vysi 10 mm a vice zejména v kvétnu az Cervenci
(Krofta 2012) (Gent et al. 2008) (Gent & Ocamb 2009).

Zakladem ochrany proti peronospofe je véasna eradikace primarni infekce. Nezbytné je véasné
provedeni jarniho oSetfeni. Optimalné na poc¢atku vzchazeni po fezu chmele. Od pocatku ¢ervna
nastdva obdobi sekundarni infekce peronospory chmelové. Ochrana se tidi kratkodobou
prognodzou, kdy se na zakladé poctu srazkovych dnti vypocita index peronosporového pocasi,
jehoz hodnota je rizna pro jednotlivé odridy. Na chmelnicich s kazdoro¢nimi problémy s plisni
chmelovou se osv&dCily alternativni zplisoby ochrany. Jde naptiklad o aplikaci PK hnojiva
Farm — Fos 44 (fosforitan draselny 32% P.Os, 29% K>0), ktery zvysuje piirozenou odolnost k
houbovym patogeniim. Dalsi formou alternativni ochrany chmele pted primarni 1 sekundarni
infekci je pouziti ptipravku Alginure (24% vytazek z motskych fas). Piipravek posiluje
rezistenci rostlin vii¢i patogenu zvySovanim obsahu fytoalexint a dalSich latek. Lze jej pouzit
v aplikaci spolecné se snizenou davkou konvenénich ptipravkl, nebo v ptipadé nizkého tlaku
peronospory i samostatné. Pfi nizkém tlaku peronospory lze také vyuzit kapalné hnojivo Prev-
B2 (kapalné hnojivo s obsahem boru 2,1 % a ptirodnimi terpeny pomerancovniku). Jako
nepiimou formu ochrany proti plisni chmelové lze uvést udrZzovani porostii chmele Cistych a
bezplevelnych, defoliaci spodnich listovych pater, spravnou vyzivu chmele a kvalitni podzimni
uklid chmelnic (Holy et al. 2017).

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

Na rozdil od perenospory je vyskyt padli na chmelu nepravidelny. V nasich podminkach se
jedna o fakultativniho patogena gradac¢niho charakteru, coz doklada i jeho Skodlivy vyskyt na
nekterych chmelnicich na pielomu tisicileti. Posledni hospodatsky vyznamny vyskyt tohoto
patogena byl v ¢eskych a moravskych chmelnicich zaznamenan v letech 1997-1999 (Krofta
2012).

Radime ji do tiidy Ascomycota, do ¥adu Erysiphales, ¢eledé Erysiphaceae. V druhé poloving
kvétna se na lici listh tvofi malé bilé skvrny, které se postupem cCasu zvetSuji a Sifi. V mensi
mife se tyto skvrny objevuji i na rubu listd. Cepel je pokryta bilymi mou¢natymi skvrnami,
které se s postupujici infekci spojuji v jednolity moucnaty povlak. Napadena pletiva piestavaji
rust, zasychaji a opadavaji (Lebeda et al. 2017) (McCreight 2003).

Bily povlak, ktery se vyviji na listech, mize byt obvykle odstranén chemickym oSetfenim,
je infekce hlavek, kterd je hlavni pfi¢inou vynosovych ztrat. Hlavky napadené v raném
vyvojovém stadiu se dale vitbec nevyvijeji. Hlavky napadené pozdé&ji se do ur€ité miry vyvijeji
Vv zavislosti na intenzit¢ infekce. Nésledkem tohoto napadeni je urcité sniZzeni vynosu, a
predevsim pak ztraty kvalitativni, které se projevuji jednak vizualné a jednak neptijemnym, po
plisni zapachajicim aroma (Jezek 2015).

Zakladem ochrany proti padli chmelovému je likvidace infikovanych rostlinnych zbytka a
pravidelna Kontrola porostli pro pfipadné preventivni fungicidni oSetien. Proti padli
chmelovému existuje nékolik konvencénich fungicidi. V rdmeci integrované produkce lze vyuZit
ptipravek Prev-B2, ktery ma diky pfirodnim terpeniim z pomeranc¢ovniku pozitivni vliv na
omezeni padli. Vyuzit lze dale vSechny dostupné biologicky aktivni latky, které zlepSuji
pevnost a vitalitu rostlinnych pletiv a zvySuji tak odolnost pfed napadenim houbovymi
chorobami. Jednou z moznosti nepiimé ochrany proti padli chmelovému je defoliace spodnich
listovych pater (Vavera et al. 2017).
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3.5.1.3 Verticilium

Vniké do rostliny kofeny, odtud prortsta pletivy a ucpava cévy. U napadenych rostlin nejprve
zloutnou a vadnou spodni listy, pozd&ji choroba postupuje vzhiru, rostlina vadne, listy
zasychaji a opadavaji (Rybacek 1980).

V CR byl v roce 2017 zaznamenan viibec prvni vyskyt tohoto patogena, a to na odriidé Kazbek
a Sladek v produk¢ni chmelnici na okrese Prerov. Verticillium je karanténni choroba. Je proto
diilezité zamezit ptenosu infikovanych rostlinnych zbytkti na jiné pozemky. Doporucuje se
likvidace napadenych rostlin. Pii napadeni se doporucuje dbat na to, aby se patogen nepienasel
pomoci zemédélské techniky a pracovniki v chmelnicich. Pouzitou techniku i pracovni
pomucky je nutné dezinfikovat. Jedno z moznych opatieni je také omezeni aplikace dusikatych
hnojiv. Pro vysadbu chmelnic v oblasti napadeni je nutné volit rezistentni odridy a zejména
zdravou sadbu. K ochrané proti trache6znimu onemocnéni je mozné vyuzit biologickych
preparatii zalozenych na antagonickych mikroorganismech zalozenych na Bacillus subtilis,
Pythium oligarchum nebo Trichoderma harzianum. Bacillus subtilis funguje na béazi
antibiotickych ¢inkd. Pythium oligarchum a Trichoderma harzianum funguji na bazi
kompetice s Verticilliem. Biopreparaty obsahujici zminéné mikroorganismy lze pouzit i jako
prevenci pied onemocnénim (Vavera et al. 2017) (Svara et al. 2019) (Mandelc et al. 2013).

3.5.2 Virové choroby chmele

Viry a jimi zpiisobené plisobi u chmele vazné hospodarské ztraty na kvantit€ a kvalité hlavek.
Chmel jako vytrvala plodina, péstovana az 20 let na jednom stanovisti, je virovymi infekcemi
velmi vazné ohrozovan. Na zékladé¢ vyzkumt predpokladame, ze Skody na vynose mohou
dosahnout 10-20 % a ztraty obsahu alfa hotkych kyselin mohou byt 10-30 %.

o Kreslena mozaika chmele

e Zborceni lista

e Nettlehead

e Anglickd mozaika chmele (Jelinek et al. 2012) (Holy et al. 2017)

3.5.3 Skiidci chmele

3.5.3.1 Lalokonosec libe¢kovy (Otiorrhynchus ligustci L.)

Radime je do ¥adu brouci — Coleoptera a do &eledé nosatcoviti — Curculionidae.

Byl po dlouhou dobu pouze prilezitostnym $ktidcen napadajici chmel pii jarnich tazich za
potravou. V roce 1964 byly na Zatecku zjistény prvni $kody na podzemnich &astech rostlin
zpusobené larvami nosatct. Na zaklad¢ jejich vyvojového cyklu bylo pak potvrzeno, zZe nékteré
populace lalokonosce se adaptovaly svym vyvojem vyhradné jen na chmelové rostliny
(Rybacek 1980).

Prvni potravou brouki jsou rasici vyhony chmele z dosud nefezanych rostlin. Skodlivost
nosatcil vzrista po fezu. Pii chladnéj$im pocasi miZe i pét brouki na rostlinu zptsobit holozir.
Vedle poskozeni rostlin chmele dospélci jsou ekonomicky vyznamné rovnéz Skody zplsobené
zirem larev na podzemnich organech chmele (Krofta 2012).

Ochrana je zaméfena na hubeni dospélcti pfi Gzivném ziru pied vykladenim vaji¢ek. Hubeni
larev v pude¢ je soucasnymi piipravky problematické, mozno vyuzit i pidni dravé hlistice rodu
Heterorhabditis (aplikace do prohiaté vlhké pudy). Dospélci nelétaji, diive se provadéla
mechanickd ochrana kultur pomoci rygolu vystlaného igelitovou folii, do kterého se dospélci
chytali (Vavera et al. 2017).
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Polyfagni skiidce vyskytuje se na fepé, vojtésce, jeteli a chmelu, vyvoj larvy trva 2—3 roky,
proto je jejich vyvoj mozny pouze na viceletych kulturach (Kazda et al. 2010) (Morozov-
Leonov & Nazarenko 2017).

3.5.3.2 Diepcik chmelovy (Psylliodes attenuata Koch.)

Radime je do fadu brouci — Coleoptera a do ¢eledé mandelinkoviti — Chrysomelidae.

Patii mezi nejbéznéjsi, vSeobecné rozsifené skuidce chmele. B€hem roku skodi dvakrat: na jare
na rasicich vyhonech a listech mladych rostlin, v 1ét€ na hlavkach a pazochovych listech. Na
vegetaCnich vrcholech a listech jarnich vyhonti vyziraji brouci charakteristickeé dirky.
Poskozené listy jsou feSetovité prodéravélé, Casto zcela skeletované. Siln€ poskozené vyhony
nerostou, zakriiuji a hynou. Brouci proziraji hlavky i samotné vieténko. Poskozené hlavky
nerostou a rozpleveluji se (Rybacek 1980).

Na chmelu se vyskytuji i dal$i druhy dfepéikd, jako diepCik ¢erny, diepcik pestry, diepcik
cernonohy, diepCik olejkovy aj. Jejich populaéni denzita téchto druhi je zavisla na blizkosti
tepkoveého pole a na vyskytu brukvovitych pleveld ve chmelnicich. Diepc¢ik chmelovy je rovnéz
jedinym druhem v palearktické oblasti, jehoZ vyvoj je vazan na chmel, coby Zivnou rostlinu.
Tzn., Ze ostatni druhy diepcikl hospodaiskou skodu na chmelu nezpiisobuji (Krofta 2012).

Zakladem ochrany je regulace piezimujici generace na jate, pfi spravném provedeni na celém
katastru se rapidné omezuje Skodlivost letni generace. Jarni oSetfeni vhodné spojit s ochranou
proti lalokonosci libe¢kovému (Vavera et al. 2017).

3.5.3.3 Msice chmelova (Phorodon humuli Schrank)

Radime ji do fadu Sternorrhyncha a do &eledé msicoviti — Aphididae.

Jako jedina mSice Zijici na chmelu patfi trvale k hospodarsky vyznamnym Skiidcim ve vSech
chmelatskych oblastech mirného i subtropického pasma. Na chmel, ktery je jeji sekundarni
rostlinou, ptilétaji okiidlené samicky od poloviny kvétna. Usazuji se na nejmladsich vrcholych
listcich a rodi bez oplozeni zivé larvy, dospivajici v bezkiidlé sami¢ky. Za priznivych podminek
Skodi na chmelu béhem vegetace az 8 generaci msSic. Vyvoj] mSice chmelové zafind na
primarnich hostitelskych rostlinach — slivonich a trnkach (Rybacek 1980).

Zpusobuje Skody sanim na listech a $isticich chmele, které Zloutnou a deformuji se. Dochazi k
zpomaleni rustu rostlin. Sekundarné skodi produkci medovice, kterd omezuje dychani list a
podporuje riist Cerni. Vyskyt prokdzan u 24 druhi rostlin. Zimni hostitelé: slivon, letni hostitelé:
jablon, chmel, kopftiva. Vajicka pfezimuji na slivonich. Na jafe na slivonich a jablonich miva
2-3 generace, na chmelu a kopfivach 5-8 generaci. Na podzim se vraceji zpét na slivoné, kde
oplozené samicky kladou vajicka k blizkosti pupent. Ochrana cilena na vrchol naletu msic do
chmele, v pfipad¢ silného tlaku tieba provést 2. oSetfeni (vhodné spojit spolu s ochranou proti
sviluskam). Nutné stiidani pfipravkd s odlisSnym mechanismem U¢inku z riznych skupin. Pti
pouzivani selektivnich pfipravkl Setrnych k uZziteCnym organismiim, jsou msice vyznamng
regulovany slunécky, dravymi bejlomorkami, zlatoo¢kami, pestfenkami, aj. (Vavera et al.
2017) (Lorenzana et al. 2013).

3.5.3.4 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae Koch)

Radime je do tiidy pavoukovci — Arachnoidea, podttidy roztoéi — Acarina, fadu
sametkovci — Prostigmata a ¢eledé sviluskoviti — Tetranychidae.

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

Rezistentni jedinci jsou od citlivych svilusek do jist¢ miry odlisni rovnéz morfologicky a
bioekologicky. Tyto rozdily spocivaji v délce téla, pohlavnim poméru, plodnosti atd.
Rezistentni kmeny maji ur€ité vlastnosti ve srovnani s citlivymi kmeny (nizsi mortalitu, vyssi
plodnost), které je oproti nim zvyhodiuji. Ob¢ pohlavi maji snovaci zlazy, jimiz vytvareji
pavucinku, kterou opfadaji své kolonie, ¢imz je chrani proti nepfiznivym vnéj$im vliviim
(Krofta 2012).

S prvnimi zietelnymi priznaky poSkozeni chmelovych rostlin sviluskou se setkavame zpravidla
v Cervnu, za teplého a suchého jara to vSak mtize byt i diive. Bylo pozorovano silné poskozeni
rasicich vyhoni pfezimovanymi, cerven¢ zbarvenymi sami¢kami svilusky. Obvykle se objevuji
v ¢ervnu na spodnich révovych listech zpocatku ojedinélé skvrny vyséatého pletiva. Skvrny
postupné splyvaji a list nabyva zlutého, pozd¢ji papiroveé Sedého zabarveni. Siln€ posaté listy
zasychaji a opadavaji (Rybacek 1980) (Turner et al. 2011).

Nacasovani na zacatek vyskytu dospé€lcti ve chmelnicich a kladeni vajicek. V zavislosti na
ro¢niku (rekolonizace chmelnic) nutno oSetfeni opakovat. Poskozeni listh kratce pred sklizni
mozno tolerovat — nezplsobi sniZeni vynosu. V biochmelnicich je mozné vyuzit introdukce
dravého roztoce Typhlodromus pyri, ktery vyznamné snizuje pocetnost sviluSek a take
rozmarynové esence. Z prirozenych nepiatel se ve chmelnicich uplatiuji dravé plostice,
drabéici (Oligota spp.), slunécka a bejlomorka Feltiella acarisuga (Vallot, 1827) (Vavera et al.
2017) (Miresmailli et al. 2006).

Chemicka ochrana je hlavni metodou boje proti sviluSce chmelové, ale biologicka ochrana
nardsta na vyznamu, zejména z diivodu rezistence svilusky k u¢innym latkam akaricida a také
zvySujicim se naroktim na ochranu Zivotniho prostfedi (Oliveira et al. 2007).

Na kulturnim chmelu bylo ve srovnani s planou formou 1000x vice jedincu svilusky. Pfi
ochrané kulturniho chmele dochazi i tbytku pfirozenych neptatel chmele (Gardiner et al. 2003).

3.5.3.5 Prilezitostni Skiidci chmele (Vavera et al. 2017)

o Sedavka lu¢ni (Hydraecia micacea) — jeji housenky se objevuji v kofenovém systému
ruznych vlhkomilnych rostlin a v nékterych ptipadech i chmelu, kulturnim i planém.

e Zavije¢ kukufFi¢ny (Ostrinia nubilalis) - Housenky zpocatku okusuji listy, pozdéji se
zavrtavaji do révy. Napadené pazochy se zbarvuji do Cervena, celé rostliny vadnou. V
misté zavrtu se hromadi kupicka trusu.

e Hlistice (Nematoda) — had’atko chmelové, zhoubné, hlizové

e Mnohonozky (Diplopoda) — dlouzenka slepa, Spicanka dlouhoocasa

e Stonozky (Chilopoda) — $kodlivé vyskyty nebyly v CR hlaseny

e Savci (Mammalia) — v poslednich letech nabyvaji na vyznamu $kody zpisobené
okusem srnc¢i zvéte a zajict. K okusu dochézi hlavné v jarnim obdobi duben, kvéten.
Réva chmele nedosahuje vysky, znemoznujici zvefi okus.

o Plostice (Heteroptera) — na chmelu $kodi fytofagni plostice klopusky. Skodi sanim na
nadzemnich organech.

3.6 Pomocné plodiny a podplodiny ve chmelnicich

Pomocné plodiny jsou obecné vnimany jako rostliny, které napomahaji dosazeni pé&stebnich a
ekologickych cilli pfi péstovani hlavni plodiny a mohou byt vyuZity i jako producenti hlavniho
produktu. Jednou z moznosti je vyuziti pomocnych plodin pro tvorbu mul¢e na povrchu pudy,
ktery eliminuje rozvoj plevelti a umoziiuje omezeni pouziti herbicidu. Déle se jedné o systémy
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vyuzivajici pomocné plodiny k protierozni ochrané a v systémech omezeni evaporace (Brant
2019) (Hartwig & Ammon 2002) (Dabney et al. 2007) (Ramirez-Garcia et al. 2015).
Tradiénim zplisobem oSetfovani pidy ve chmelnicich je celoplo$ny ¢erny uhor. Negativni
vlastnosti ¢erného thoru vSak vyrazné pfevySuji nad jeho pozitivnimi vlastnostmi. Hlavni
nevyhodou tohoto systému je systematické utuzovani pidy a zhorSeni ptdni struktury, pidni
urodnosti a snizeni obsahu organické hmoty v ptidé€. V poslednich letech prodélava tento pohled
na oSetfovani pudy v trvalych kulturach vyznamné zmény (Vejrazka et al. 2017).

Po celém svété je chmel péstovan v fadach o Sifce 2,7 az 4,2 m a diky této vzdalenosti neni
ptda v mezitadi chmelnic chranéna. BohuzZel vlivem zvInéného terénu lze na Zatecku pozorovat
na hornich usecich svahi plosnou erozi. Ta ve stfednich a ptfevazné spodnich ¢astech svaht
miize pfechdzet v mnohem vice zavaznou ryhovou ¢i vymolovou erozi (Kincl et al. 2018)
(Brant et al. 2017) (Kunz et al. 2016).

Vyznamnou funkci podplodin je eliminace vétrné, a hlavn€ vodni eroze na svazitych
pozemcich chmelnic. Nadzemni hmota rostlin snizuje zatéz pirejezdi zemédélské techniky na
povrchu piidy. Piadni kryt z vhodnych rostlin snizuje pidni vypar ptimym piisobenim slunce a
vétru a umoziuje lepsi biologickou aktivitu 1 v hornich vrstvach ornice, coz vyrazné ptispiva
k mineralizaci a uvoliiovani pohotovych Zivin pro chmelové rostliny (Krofta 2012).

O péstovani podplodin v mezifadi chmele referuje jiz Pelhiimovsky (1888). V té dobé¢ se
pestovala nej€astéji zelenina v prvnim uzZitkovém roce, kdy nebyla pida pfili§ zastinéna.
Pozitivni vliv na redukci Skiidett mély fazole, kterym davaly sktdci piednost a rajcata, ktera
Sktidce odpuzovala. Naopak kien podporoval vyskyt diepc¢ikii. Intenzifikaci péstovani chmele
dochézelo k riznym zménam v technologii péstovani. Jednou z téchto zmén bylo opusténi
vyuzivani mezifadi a nahrazeni kultivaci ¢erného thoru. Tato operace byla organizacné
jednoduchd, i kdyZ naro¢na na spotiebu energii. Dale nerespektovala ochranu ptidy pied erozi
ani rychly tbytek organické hmoty v mezitadi. Organicka hmota byla, v minulosti, dopliiovana
statkovymi hnojivy. Tento zdroj organické hmoty, po zménach v zivocisné vyrob¢, na mnoha
mistech zanikl a organicka hmota se témét nedopliiuje. Opétovné zafazeni podplodin do
mezifadi chmelnic miize byt vhodnym zdrojem organickych latek, erozi omezujicim faktorem
a potencionalnim zdrojem pylu a nektaru pro uzitecné organismy (Vejrazka et al. 2017).

3.6.1 Shrnuti pozitivnich a negativnich vlivii podplodin (Vejrazka et al. 2017)

Pozitivni vlivy:
e omezeni erozniho potenciélu,
e sniZzeni zamokieni pozemku,
e Casn¢jSi moznost pojezdu techniky po srazkach,
e sniZeni poCtu zasahi béhem vegetace (kultivace),
e zdroj organické hmoty do pidy,
pusobeni kotfenovych vyméskli a mykorhizy na ptdni sorpéni komplex
(zptistupniovani zivin),
zvyseni predace a paratizace Skudct (funkéni biodiverzita),
prilakéani dospélcii na nektar a pyl,
alternativni zdroje potravy pro uZzitecné organismy,
vyskyt lapacich rostlin — napt. klopusky se pednostné zdrzuji na vojtésce,
e zvySeni poctu druhtl rostlin a Zivo€ichil (biodiverzita).
Negativni vlivy:
e potencidlni zvySeni vyskutu Sktidct,
e hrabosi, plzi,
e dratovci, ponravy a dalsi druhy Skodici na podzemnich organech rostlin,
e vyskyt kvetoucich rostlin — omezeni aplikace ptipravki nebezpeénych pro vcely,
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e konkurence s rostlinami chmele o vodu a ziviny,
e chybgjici technologie oSetfovani viceletych podplodin.

3.6.2 Druhy rostlin pouzivanych jako podplodiny

3.6.2.1 Hor<ice bila (Sinapis alba L.)

Jednoleta rostlina z ¢eledi brukvovitych. Hoi¢ice bila se v naSich podminkach hojné uplatiiuje
jako rostlina vyuzivana na zelené hnojeni. Ve srovnani s fepkou ma mensi vynosnost. Na
klimatické a ptidni podminky neni naro¢nd. Pro velmi rychly riist, mohutny kotfenovy systém a
pozitivni vliv na pudu se hojné vyuziva (Krofta 2012).

Schopnost rychlého riistu a tvorba vzriistnych vysokych rostlin umozituje jeji vyuziti v druhoveé
vicekomponentnich smésich s jinymi vzrastnymi druhy. K jejimu rozsiteni pfispéla dobra
vzchazivost rostlin a levné osivo (Brant 2019).

3.6.2.2 Svazenka vraticolista (Phacelia tanacetifolia Benth.)

Jednoleta rostlina z ¢eledi struzkovcovitych. Vyznacuje se rychlym rtistem a kratkou vegetacni
dobou. Velmi dobte snési sucho 1 mraz. Svazenka netrpi chorobami ani Skiidci a velmi dobfie
potlacuje plevele. Rostliny vytvareji bohaty kofenovy systém a husty vegetacni pokryv (Krofta
2012).

Svazenka vraticolista je opét jednou z plodin se Sirokym uplatnénim v systémech s vyuzitim
pomocnych plodin. V ¢isté kultufe a ve smésich se vyuziva pro tvorbu vegetacnich krytd
Vv systémech zeleného mulce (Brant 2019).

3.6.2.3 Hréach sety pravy (Pisum sativum L. convar. sativum)

Jednoleta bylina z ¢eled¢ bobovité. Jarni spolehlivé vymrzajici formy se ve srovnani s formami
ozimymi vyznacuji vys$i rastovou dynamikou. Schopnost pfezimovani ozimych forem je
specificka a pii mrazivych zimach mohou rostliny vymrznout. Siroké uplatnéni maji &isté
vysevy smési hrachu s jinymi plodinami pro tvorbu vegeta¢niho krytu (Brant 2019).

3.6.2.4 Peluska — hrach rolni (Pisum sativum L. var. arvense)

Jednoleta rostlina z ¢eledi bobovité. Ma mohutné, kratsi a rozvétvené kofeny. Hrach sety rolni
nachazi uplatnéni ve viech oblastech CR, limitujicim faktorem jsou pouze srazky. Na ptidni
podminky neni naro¢ny. Obohacuje pudu o dusik, zlepSuje pudni strukturu a piisobi
fytosanitarni (Krofta 2012).

Ozimé formy velmi dobfe pfezimuji. Vyrazné uplatnéni maji smési pelusky s jinymi plodinami
pro tvorbu vegetacniho krytu. Jarni spolehlivé vymrzajici formy se ve srovnani s formami
ozimymi vyznacuji vyssi rustovou dynamikou (Brant 2019).

3.6.2.5 Oves sety (Avena sativa L.)
Jednoleta rostlina z ¢eledi lipnicovitych. Neni naro¢ny na klimatické a pidni podminky. Ma

dobte vyvinutou mohutngjsi kofenovou soustavu. Je mozné ho péstovat ve vSech vyrobnich
oblastech za podminky dostatku vlahy. Ma velmi rychly rist a vyvoj (Krofta 2012).
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3.6.2.6 Bér italsky (Setaria italica L. (P.B.))

Jednoletd statna trsnaté trava. Druh se v sou¢asné dob¢ vyuziva spiSe pro monokulturni vyuziti

pro tvorbu vegetacnich pokryvl pldy. Jeho vyuziti ve smésich je mozné, ale je potiebné jej
kombinovat s druhy, které dobfe vzchazeji pii nedostatku vody v pudé. Duvodem je vysoka
naro¢nost druhu na teplotu. Nizké teploty omezuji kli¢ivost semen a vzchazivost kli¢nich
rostlin, ale také zasadnim zptisobem snizuji dynamiku rastu. Druh je vhodny pro letni vysevy
do suchych oblasti. Casné jarni, ale i podzimni vysevy nejsou z diivodu pomalé dynamiky ristu
rostlin vhodné (Brant 2019).

3.6.2.7 Redkev setd olejnd (Raphanus sativus L. convar. oleiferus)

Jednoleta byliny, husté odstale chlupatd az olysald, s tenkym vietenovitym kofenem. Lodyha
bohaté vétvena. Druh se Sirokym uplatnénim jako vymrzajici plodina s negativnim vlivem na
had’atka. Druh vhodny pro cilené ozelenéni mezifadku Sirokotadkovych plodin. Tvorba
ztloustlych kofent je spojena s rizikem nevymrznuti rostlin. Pouziva se i ve smésich (Brant
2019).

3.6.2.8 Dalsi vhodné druhy (Vejrazka et al. 2017)

Jednoleté:

o Jetel alexandrijsky (Trifolium alexandrinum)
Jetel Sipovity (Trifolium vesiculosum)
Komonice bila (Melilotus alba)

Kopr vonny (Anethum graveloens)
Lnicka seta (Camelina sativa)
Pohanka obecna (Fagopyrum esculentum)

e Svazenka shlouc¢ena (Phacelia congesta)
Vicelete:

e Cicorka pestra (Securigera varia)

e Hefmanek pravy (Matricaria chamomilla)

e Chrpa lu¢ni (Centarea jacea)

e Jetel hybridni (Trifolium hybridum)

e Jetel inkarnat (Trifolium incarnatum)

e Jetel luéni (Trifolium pratense)

Jetel plazivy (Trifolium repens)

Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata)
Kmin kofenny (Carum carvi)
Komonice bila (Melilotus alba)
Kopretina bila (Leucanthemum vulgare)
Mrkev obecna (Daucus carota)
Rebii¢ek vonny (Achillea millefolium)
Tolice dételova (Medicago lupulina)
Tolice vojtéska (Medicago sativa)
Vicenec ligrus (Onobrychis viciifolia)
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3.6.3 Terminy vysevu z hlediska protierozni ochrany (Kincl et al. 2018)

Seti meziplodin v prvni poloviné dubna — hlavni vyhodou je ¢asnéjsi ptidni pokryv a ochrana
pudy jiz na zacatku obdobi vyskytu ptivalovych destd. Meziplodiny maji zaroven lepsi vlahové
podminky pro vzchazeni. V ptipadé vyuziti této varianty je nutné provadét ptioravku pomoci
oboustranného piioravaciho pluhu, ktery zaruci, ze porost meziplodin zlstane neponicen
(pfioravka je provadéna pouze z prostoru kolejovych stop). Prioravku chmelovych tadl Ize
ptipadné vynechat. Seti meziplodin v co nejbliz§im terminu po piioravce — vyhodou je klasicky
zpusob piipravy chmelnic az do obdobi letni ptioravky provadéné zpravidla ve druhé poloviné
kvétna. Po provedeni ptioravky by mélo dojit k vysevu meziplodin. Jako nevyhodu Ize uvést
horsi pidni podminky pro vzchazivost setych meziplodin (napt. prosychani pidy v disledku
vyssich teplot) a skute¢nost, ze v obdobi dubna a po vétSinu kvétna, neni pida chranéna pired
vyskytem piivalovych destt.

3.6.4 Terminy vysevu vyuzivané v praxi (Krofta 2012)

e Jarni vysevy — zakladany bezprostiedné po piioravce chmele, vyhoda nizkého zastinéni
rostlinami chmele.

e Casné letni vysevy — zakladany do konce &ervna nejpozdé&ji do prvé dekady ervence,
nutno volit druhy, které snaseji zastinéni a dokazaji se vyporadat se svételnym stresem.

e Pozdné letni vysevy — vétSinou zakladany ithned po sklizni, ptipadné tésné pied sklizni.
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4 Metodika

4.1 Pokusné stanovisté Kozojedy ,,V babykach*

Stanovisté¢ Kozojedy je chmelnice soukromé hospodariciho zeméd€lce pana Vaclava
Emingera. Pan Eminger provozuje rostlinnou vyrobu na rozloze 66,55 ha. Nejvétsi ¢ast vymeéry
zaujima pSenice ozima (20 ha). Dale pak je¢men jarni (10 ha), hrach sety (3 ha), kukufice (5
ha), vojtéska (6 ha), luskoobilna smés (2 ha), hoicice (2 ha) a trvalé travni porosty. Na vyméte
16,55 ha je péstovan chmel odriidy Zatecky polorany &ervetidk, Osvaldovy klony 72 a 114.
Farma se zabyva i zivociSnou vyrobou, a to vykrmem masného skotu plemene Charlois.

4.1.1 Zakladni informace o stanovisti Kozojedy

Chmelai‘ska oblast: Zatecko

Lokalita: Kozojedy (okres Rakovnik)

Geomorfologie Uzemi: Plzenska pahorkatina

Nadmoiska vyska: 325 m.n.m.

Spon: 300x100 cm

Smér chmelovych Fada: vychod-zapad

Poloha: mirny svah

Pidni typ: kambizem modalni

Pidni druh: stfedn¢ tézka ptida

Klimaticky region: mirn¢ teply, suchy,
prumérna roc¢ni teplota 7 — 8,5 °C, ro¢ni thrn srazek pod 500 mm

4.1.2 Zakladni informace o pokusu Kozojedy

Odruda — klon: Zatecky polorany &erveiiak — Osvaldiv klon 72 meristem
Rok vysadby: 1997
Pocdet variant: 9 + neoseté kontrola
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4.1.3 Agrotechnika

Tabulka 1 agrotechnické zasahy

podzim 2018 seti meziplodiny, aplikace faremniho kompostu, orba
25.03.2019 aplikace Cererit (600 kg/ha)
10.04.2019 ptiprava rotacnimi branami na fez
16.04.2019 fez chmele
20.4. 2019 Actara 25 WG (200 g/ha) + Eutrofit (1,0 I/ha)
04.05.2019 1. zavadéni
3.5. 2019 Aliette 80 WG (3,0 kg/ha) + Zinkosol (4,0 I/ha)
10.05.2019 Aplikace DASA + Kieserit, davka 200 kg/ha
17.05.2019 2. zavadéni
20.05.2019 1. pfioravka
25.05.2019 | aplikace Aliette 80 WG (4,0 kg/ha) + Zinkosol (4,0 I/ha) + mocovina (1,8
04.06.2019 aplikace mocovina (3,5 kg/ha)kflhI}I?gnitra (2,5 I/ha) + Calcinit (2,5
kg/ha) + Zinkosol (4 1/ha)
12.6. 2019 | aplikace Teppeki (180 g/ha) + Folpan Gold (2 kg/ha) + Calcinit (5 kg/ha)
+ Magnitra (5 I/ha)
20.06.2019 2. prioravka
28.-30.6. aplikace Movento 100 SC (1 I/ha) + Ortiva (1,5 I/ha) + Kristalon Zluty (5
2019 kg/ha) + Krista MKP (6 kg/ha) + mocovina (5 kg/ha)
04.07.2019 aplikace DAM (200 I/ha)
18.07.2019 aplikace Revus (1,1 I/ha) + Krista MKP (6 kg/ha)
27.07.2019 aplikace Revus (1,1 I/ha) + Kristalon Zluty (5 kg/ha)
11.08.2019 aplikace Cuproxat SC (10 kg/ha) + Krista MgS (5 kg/ha)
27.8. 2019 sklizefi chmele
20.9. 2019 aplikace granulovaného dolomitického vapence (1700 kg/ha)
11.11. 2019 zapraveni porostii podplodin orbou

7

4.2 Péstitelsky rok 2018/2019

V roce 2018 dosahly plochy péstovani chmele opét svého maxima. V roce 2018 se chmel
pestoval na plose 60 666 ha, tj. je o 1 548 ha vice (meziro¢ni narist o 2,6 %). V roce 2018
celosvétova produkce dosahla dle ptedbéznych tudaji firmy Hopsteiner 116 227 t pfi
pramérném vynosu 1,92 t/ha. V meziro¢nim srovnani klesla celkova produkce chmele o 1,3 %.
K poklesu produkce doslo pfedevsim diky vysokym teplotdm a extrémné nizkym srazkam, a to
predevsim v Evropé, kde bylo sklizeno o 2 269 t méné nez v roce 2017. Vyméra chmele v roce
2018 v Ceské republice tvofila 8,3 % svétové plochy. CR tak zaujima stale tieti misto mezi
svétovymi péstiteli chmele po USA a Némecku. Na ctvrtém misté je se svoji péstitelskou
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plochou Cina. Aktualni sumarizace skliziiovych ploch chmelnic v Ceské republice potvrzuje
zachovani pétitisicové hranice ploch. K datu 20. 8. 2019 eviduje UKZUZ skliziiovou plochu 5
003 ha, coz predstavuje mirny pokles oproti roku 2018. Majoritni odriidou stale zistava Zatecky
polorany &ervenidk (ZPC), v roce 2018 jim bylo osazeno 86,6 % celkové péstitelské plochy. Z
hybridnich odrtid chmele nejvetsi vymeéru zaujima Sladek, Premiant a Saaz Late. V roce 2019
se meziroéné nepatrné snizila plocha vysazi chmele. Nejvétsi plochu tradiéng zaujima Zatecka
chmelai'ské oblast, coZ predstavuje 77 % vyméry chmelnic v Ceské republice (Altova 2019).
Rok 2019 byl s primérnou teplotou +9,5 °C siln€ nadnormalni, presto o 0,1 °C chladngjsi nez
ptedchozi rok. Odchylka roé¢ni teploty od dlouhodobého priméru 1981-2010 byla +1,6 °C.
Teplotni odchylka v jednotlivych mésicich kolisala od +4,9 °C v bfeznu, teplotné silné
nadnormalni mésic, az po -2,3 °C v kvétnu, jediném mésici v roce, kdy byla teplota nizsi nez
dlouhodoby primér. Rocni srazkovy uhrn 634 mm zafazuje rok mezi roky srazkoveé
podnormalni (7,5 % pod dlouhodobym priimérem). Nejvice srazek, v pruiméru 91 mm, coz bylo
132 % dlouhodobého priiméru, napadlo v Ceské republice v kvétnu a nejméng, v priméru jen
38 mm v tnoru nebo 42 mm v lednu. Jen mésice leden, kvéten a zaii byly srazkovée
nadnormalni, mésice duben, Cerven, Cervenec a srpen byly srazkové podnormalni. Ostatni
meésice jsou klasifikovany jako srazkoveé normalni (Zemeédelstvi 2019 2020).

Tabulka 2 - primérné mésicni teploty vzduchu pro Stredocesky kraj ("Priimérnd rocni teplota v roce 2019" 2020)

Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen Listopad
teplot?c\éz]duchu 21,5 19,8 19,5 14,1 9,8 5,8
dlouhodoby 16,5 18,5 18,0 13,5 8,7 3,4
normal teploty
odchylka od 5,0 1,3 15 0,6 1,1 2,4
normélu [°C]
Primérna rocni teplota vzduchu v roce 2019 Geskg e

Y
hydrometeorologicky
ustav

5 6 7 8 9 10 1" www.chmi.cz
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4.3 Pribéh pokusu

Poloprovozni pokus byl zalozen 24. 6. 2019. Po vydatnych kvétnovych destich byla ptida na
konci ¢ervna iz zna¢né vyschla, coz se pozdé&ji projevilo na etapovitém vzchazeni jednotlivych
variant, ¢i na UpIném nevzejiti porostt podplodin. Pokus byl zakladan radli¢kovym podmitaéem
Kromexim s vysevnim Gstrojim na meziplodiny tzv. jeteldkem. Pracovni hloubka stroje byla
cca 5 cm. Sitka vysevu byla dva metry, aby nedochazelo ke konkurenci podplodin s rostlinami
chmele o ziviny a vodu a aby nedochazelo k niceni porostli podplodin projizdéjicimi
mechaniza¢nimi prostifedky. K vysevu vétsich semen (peluska, oves) doslo ru¢né. Mezi
variantami bylo vzdy vynechéano jedno mezitadi. Délka jedné varianty byla 6 poli (vzdalenost
mezi sloupy, cca 8 metrti). Celkova délka vSech pokusnych variant tedy nepresahovala 50
metrl. Vyseto bylo celkem 9 variant, které jsou uvedeny v tabulce 3.
Tabulka 3: prehled jednotlivych variant pokusu

hotcice bila

redkev olejna
oves sety
svazenka vratiColista
hrach rolni
bér italsky
hrach rolni + svazenka vraticolista
oves sety + hoiCice bila
bér italsky + hoiCice bila

Po zaseti byla do pokusnych variant instalovana ¢idla, kontinualné¢ meéftici ptidni vodni
potencial a teplotu pady. Vzchéazeni podplodin bylo kviili suchu velmi pomalé, prvni kli¢ni
rostliny se zacaly objevovat priblizné 2 tydny od zaseti. Jako prvni se zacaly objevovat rostliny
hot¢ice, které zacal decimovat diepCik a zpiisobil holozir. Vzeslé rostliny fedkve olejné diepcik
rovnéz napadl. S vysokou pravdépodobnosti se jednalo o diepCiky rodu Phyllotreta, ktefi se
objevuji na jafe za teplého a suchého pocasi. Vyvoj larev trva 2-6 tydnd a kukli se v padé
(Kazda et al. 2010). Vzhledem k pé&stovani fepky olejné na okolnich plochach je tento pielet
vice nez pravdépodobny. V Cervenci na pokusné lokalité spadlo 8 mm srazek, coz pro rostliny
V pokusu predstavovalo jistou nad¢ji na preziti. Dochazelo také k etiolizaci rostlin, které kviili
nedostatku slune¢niho zateni rostly do vysky a néasledné polehavaly. M¢sic srpen byl na srazky
bohaty, na sledované lokalit¢ naprselo kolem 70 mm srazek, vétSinou se jednalo o prudké
srazky boutkového charakteru, které provéfily i protierozni charakter péstovanych podplodin.
Po sklizni chmele zacaly podplodiny intenzivné rast, a to zejména diky dostatku vlahy a
slune¢nimu zafeni. Pravidelné dochazelo k odbéru podzemni a nadzemni biomasy podplodin,
odbér byl provadén ve dnech 6.8. 2019, 27.8. 2019, 27.9. 2019 a 24.10. 2019. Odebrané vzorky
biomasy podplodin byly usuSeny v susarng, aby se zjistila tvorba susiny na 1 m? pokusné
plochy. Dne 15.9. 2019 bylo provedeno méteni utuzeni pidy pomoci penetrometru. V kazdé
pokusné varianté byly provedeny ¢tyfi méfeni: 2 uprostied mezitadi a 2 v kolejovych stopach.
Na pielomu zafi a fijna se zacala objevovat na rostlinach ovsa rez. Pomérné nizké teploty
nevyhovaly béru, ktery vykazoval ptiznaky popaleni mrazem. K zapraveni podplodin doslo 11.
listopadu 2019 a to zaoranim chmelovym pluhem. Hodnoceno bylo pouze pét variant, protoze
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brukvovité podplodiny byly zdecimovany diepCiky a tyto podplodiny nevytvoftily jiz témeét
zadnou biomasu, ktera by spliiovala pozadavky pokusu.

Obrazek 3 - porost béru 18. 8. 2019
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B ' "L.»
Obrazek 7 - porost svazenky, foceno 30. 9. 2019




5 Vysledky

Z grafu 1 je patrné, ze pii prvnim meéfeni vytvorila nejhustsi porost svazenka, nasledovana
porostem ovsa. Pii poslednim méteni 24.10. 2019 tvorila nejhustsi porost varianta svazenka +
peluska nasledovana porostem svazenky. Oves s bérem a peluskou nevytvofily tak husté
porosty. Pelusku je vhodn kombinovat s jinymi druhy, samostatny porost pelusky byl

znacén¢ etiolizovany a pozdéji polehly.

Svazenka+peluska

Oves
Svazenka
Peluska
Bér
0
Bér
m24.10. 101
m27.9. 101
m27.8. 101
H6.8. 91

graf 1 - hustota porostii jednotlivych variant pri pribéznych odbérech
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5.1 Vyvoj tvorby suSiny
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graf 2 - vwvoj hmotnosti susiny, varianta oves

400

350
o

£ 300
od
©

c 250
>
£

g4 200
wv
-

2 150
5

£ 100
ey

50

06.08.2019 27.08.2019 27.09.2019 24.10.2019
B podzemni susina 7,5 12,3 36,8 72,7
B nadzemni suSina 36,4 124,1 182,5 364,3

graf 3 - vyvoj hmotnosti susiny, varianta bér
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graf 4 - vwvoj hmotnosti susina, varianta peluska
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graf 5 - vyvoj hmotnosti susiny, varianta svazenka

50

24.10.2019
26,2
547,9

24.10.2019
78,1
950,9



1400

1200
~

£ 1000
od
©
c

> 800
=
>n
35
(%]

+ 600
o]
g

b= 400
ey

200 .
0
06.08.2019 27.08.2019 27.09.2019 24.10.2019
B podzemni susina 23,4 101,2 298,14 364,1
B nadzemni susina 323,6 924,3 1173,6 1147,8

graf 6 - vwvoj hmotnosti susiny, varianta svazenka + peluska

Z grafu 2, 3, 4, 5 a 6 je patrné, ze nejveétsi narist nadzemi suSiny ma varianta svazenka +
peluska. Tato varianta méla i nejvétsi nartist podzemni biomasy. Pti poslednim odbéru biomasy
3 zvariant (svazenka, peluska, svazenka + peluska) vykazaly tbytek nadzemni biomasy.
Varianty s ovsem, bérem, svazenkou a smés svazenka + peluska vykazovaly oproti samotné
pelusce vétsi hmotnost podzemni suSiny. Oves svym kofenovym systémem dobie prokofenil
pudni profil a pomohl narusit utuZenou vrstvu pudy. Varianta svazenka + peluska ve srovnani
S ostatnimi podplodinami vytvofila nejvétsi mnozstvi podzemni 1 nadzemni biomasy.
K vétSimu rozvoji podzemni biomasy je potfeba narusit utuzenou vrstvu pltdy v mezifadi
chmelnic nebo pouzit podplodiny, které dokdzaji tuto vrstvu rozrusit.

5.2 UtuZeni pudy

Z grafu 7, 8, 9, 10, 11 a 12 zobrazujici utuzeni ptidy miizeme nazorn¢ vidét obrovské utuzeni

Vv kolejovych stopach po mechanizaénich prostiedcich. Méfeni, které probihalo v kolejovych
stopach, se nedalo provést do hloubky piesahujici 16 cm. Vyjimkou byla pokusna varianta oseta
bérem, kde byla prométena kolejova stopa az do hloubky 40 cm. Méfeni probihajici v kultute
ukézalo zhutnéni v kofenové zoné€ podplodin. Kontrolni varianta vykazovala mensi utuzeni nez
varianty oseté podplodinami. Z grafa pramérného utuzeni pudy je vidét, ze utuzeni ve
variantach s podplodinami bylo vétsi nez na kontrolni varianté. Autor si vysvétluje tento jev,
tak Ze ve variantach s podplodinou (vysety 24.6. 2019) nebyla provadéna Zadna kultivace,
kdeZto v kontrolni varianté ano. Kolejové stopy v kontrolni varianté vykazovaly rovnéZ niZsi
hodnoty utuzeni nez varianty s podplodinami. BohuZel ptes zna¢ny odpor utuzené pidy se
neslo dostat hloubéji nez 20 cm.
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graf 12 - utuzeni piidy, kontrolni varianta

5.3 Teplota piidy a vodni potencial pady

V porostu svazenky a v kontrolni varianté byly v hloubkach 10, 20 a 30 cm umisténa ¢idla
métici teplotu plidy a vodni potencidl ptidy. Z uvedenych grafii €. 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21 a 22 vyplyva skutecnost, ze v porostu svazenky dochazelo k odbéru vody i po sklizni chmele,
nebot’ podplodiny v této dobé zacaly intenzivné rist, naproti tomu v kontrolni varianté mizeme
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vidét odbér vody od piilky ¢ervence do pfiblizn¢ druhé dekady srpna, kdy doslo ke sklizni
chmele. Teplota piidy se po nainstalovani ¢idel pohybovala kolem 25 °C a klesala. Na konci
srpna a v prvni dekadé mésice zaii se teplota pudy zvysila a poté klesala az pod 10 °C. Teplota
puady dne 1. 9. 2019 se v obou sledovanych variantdch pohybovala v podobnych rozmezich.
V porostu svazenky byl dne 1.8. 2019 nejniz8i vodni potencial v hloubkach 10cm a 30 cm,
zatimco v kontrolni varianté byl nejnizs$i vodni potencial ptidy v hloubce 20 cm (viz tabulky 16

a2l).
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graf 13 - teplota pidy po 24 h, varianta svazenka
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graf 14 - pribeh teploty pudy 1.9. 2019, varianta svazenka
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6 Diskuze

Cilem této prace bylo zjistit vliv péstovanych podplodin na utuZeni pudy, protierozni téinky,
omezeni vyparu a vynos podzemni i nadzemni biomasy pé&stovanych podplodin. Ze ziskanych
vysledkd je patrné, Zze pokud budeme chtit byt v péstovani podplodin v mezifadi chmelnic
uspésni, budeme muset zakladat jejich porosty pied anebo po prvni ptioravce. Zapojeni porostu
chmele vede k zastinéni mezitadi, a to ma negativni vliv na péstované podplodiny. Ptipadné
musime volit druhy, kterym zastinéni nevadi, coz uvadi naptiklad (Krofta 2012) ¢i (Murrell et
al. 2017).

Vysevni ustroji, kterym byl tento pokus zakladan, uz zdaleka nespliiuje pozadavky moderni
rostlinné vyroby a do budoucna je nutno pogitat s potizenim kvalitniho seciho stroje. Nevyhodu
tohoto seciho stroje spatiuji v nemoZnosti vysévat vétsi osivo (peluska a oves musely byt vysety
rucng), nepiesném nastaveni vysevku a vV nemoznosti vysévat vice druhli podplodin na jednou.

Pozadavku na plecku s modernim vysevnim ustrojim na zakladani podplodin se zhostilo
Centrum precizniho zemédélstvi pti Ceské zemédélské univerzité v Praze. Plecka je lehké
konstrukce s pérovymi radli¢kami, které mohou byt osazeny ktidélky nebo dlatky, na ramu
stroje jsou umistény dva zasobniky s vysevnim ustrojim. Jeden zdsobnik miizeme pouZivat na
vysev vétSich semen za radlicky do pfimo do pidy a druhym Ize vysévat drobnd semena na
povrch pudy. Tento stroj byl v letosnim roce testovan a v provozu piedvedl své vysoké kvality
(Brant 2020).

V letech s pfiznivymi vlahovymi a klimatickymi poméry je nutno pocitat s umrtvenim porostu
podplodiny, aby nedochazelo k tvorbé semen a naslednému nekontrolovatelnému Sifeni ve
chmelnicich. K umrtveni lze pouzivat fezné valce nebo mulcovace. Z hlediska energetické
pouziti mul¢ovace nejlépe ¢elné agregovaného (Brant 2019) (Dorn et al. 2013) (Brant 2020).

(Vejrazka et al. 2017) uvadi, ze dalezitymi aspekty pti péstovani chmele je pracovat vhodné
s ptdou, smétovat k podpoie biodiverzity a tim podporovat udrzitelnost produkce. Ozelenéni
chmelnic mtize zabezpecit lepsi prokofenéni pudniho profilu a vyznamné zlepsSuje strukturu
pudy. Pfisun organické hmoty ptiznivé ovlivituje fyzikalni, chemické 1 biologické vlastnosti
pudy a vyuzitelnost zivin.

Velice dulezitym se stava faktor vlastnosti semen podplodin. (Brant 2019) ve sve praci uvadi,
ze pokles hodnot vodniho potencidlu pltidy pod hodnoty vodniho potencialu semen vede
Kk inhibici kli¢eni. Pokles vodniho potencialu je proto povazovan za primarni faktor snizujici
kliceni semen a vzchazeni rostlin. Kliciva semena se z hlediska ptfijmu vody chovaji jako
rostliny, takze jejich schopnost pfijimat vodu z pudniho prostiedi je omezena piiblizné
hodnotou vodniho potencialu pady -1,5 MPa. Je-li tato hodnota v ptid¢ nizsi, mize dochazet
k omezeni ptijmu vody kli¢icimi semeny a kli¢enci, véetné vzchazejicich a dospélych rostlin.
Nedostatek vody v ptadé¢ je také napiiklad spojovan s moznosti vzniku sekundarni dormance.
Dobrou kli¢ivost pii nedostatku vody v pad€ vykazuji travni druhy mirného pasma a nckteré
jeteloviny. Velmi dobra kli¢ivost pfi snizené dostupnosti vody v pidé je typicka pro €iroky,
béry a proso, a to 1 pti vysokych teplotach pidy. Pfi nizsich hodnotach vodniho potencidlu pady
(pod hranici -0,5 MPa) obtizné vzchazeji druhy z ¢eledi brukvovitych. U luskovin je reakce na
nedostatek vody rozdilngj$i, protoZze vyznamnou roli hraje velikost osiva a samotna potieba
vody pro nabobtnani semen. Obecné jsou vSak povazovéany za druhy, které vyzaduji pro své
kliceni dostatek vody v ptid€. Dobie za sucha vzchazi Inicka a svazenky. Zpomaleni kli¢eni
vysetych semen v disledku nedostatku vody ptispiva ke zkraceni doby ristu meziplodiny na
stanovisti, které vede ke sniZzeni produkce biomasy.

Sekundarni dormance ptedstavuje nové vyvolany vyskyt dormance u zralych, nedormantnich
semen. Dochazi k ni zejmena, jsou-li semena vloZzena do prostfedi pro kli¢eni neptiznivého,
napi. do podminek anoxie, vodniho stresu, nevhodné teploty (nad maximem nebo pod
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minimem), vyskytuje se rovnéz za ur€itého svételného spektra (Hosnedl 2003) (Entova 2010)
(Vangk 2013).

Vyse popsané skutecnosti se projevily i v poloprovoznim pokuse, ktery byl soucasti této
bakalarské prace. Vlivem extrémnich teplot a srazkového deficitu vzchazely jednotlive
podplodiny etapovité sekundarni dormance se objevila u variant s hoic¢ici a svazenkou.
Z namétenych hodnot jsme zjistili, Ze vodni potencial pidy se velice blizko piiblizoval
k hodnotam atakujici hranici -1,5 MPa. Na jafe 2020 doslo na zruSenych pokusnych varintach
misty K rastu semen z loiiského roku. Veliky problém spatiuji k nahrnuti dormantnich semen
na chmelovy podfadek pfi priordvce chmele a naslednému zapleveleni chmelového tadu. Pii
absenci herbicidnich pfipravki do porostii chmele se stava tato situace téméf netesitelnou.

Vyzkum vedeny slovinskym Institutem pro chmelafstvi a pivovarnictvi zkousel nahrady za
dnes jiz zakdzany defoliant Reglone 200 SC. Zkouseli herbicid/defoliant Beloukha, spolu se
smacedlem Break thru S 240 a hnojivem DAM 390. Zadna z kombinaci uvedenych p¥ipravki
neméla ucinek na defoliaci chmele, ale dokazala regulovat plevele (“Defoliants on hop
(Humulus lupulus L.)" 2018).

Z vysledktt pokusu je zjevné, ze nejvétsiho vynosu biomasy dosdhla varianta
svazenka+pelusSka. Péstovat tyto dva druhy spolecné se ukazuje jako vyhodné feSeni, nebot’
samostatné¢ péstované druhy neposkytly takovy wvynos biomasy, silné etiolizovaly a
Vv pozd¢jsich ristovych fazich polehaly. Porosty ovsa a béru nevytvorily takovou nadzemni
biomasu, za to intenzivné prokotenily vrchni vrstvu pudy.

Pokusné varianty zahrnujici rostliny z ¢eledé brukvovité byly silné az totalné poskozeny
diepcikem. Nebyt této skutecnosti porosty s hoicici a fedkvi olejnou by mohly mit pozitivni
fytosanitarni G¢inky na ptidni patogeny. Rozkladem jejich organické hmoty se do ptady uvoliuji
isothiokyanaty, které maji enematocidni a fungicidni G¢inek. Pouziti téchto plodin by mohlo
z ¢asti nahradit aplikaci kyanamidu vapenatého pouzivaného pravé pro tyto ucely (Majchrzak
et al. 2010).

Vyznamnym vlastnosti brukvovitych rostlin je tzv. biodrill efekt. Rostliny z ¢eledé brukvovité
svymi mohutnymi kiilovymi kofeny narusuji zhutnélou vrstvu pady. Tento efekt je prohlouben
s kombinaci hloubkového kypieni (Chen & Weil 2010).

(Brant et al. 2020) uvadi ptinosny vliv zonalniho kypfeni v mezifadi chmelnic na infiltraci vod
do pudy. Simulovana srazka 40 mm se v prokypienych variantdch vsakovala do hloubky az 40
cm. Na kontrolni varianté pouze do hloubky 10 cm. Kombinace zonalniho kypieni a pouzivani
podplodin v mezifadi chmelnic se jevi jako zajimavy zpusob eliminace utuzeni V mezitadi.
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[ Zavér

Péstovani podplodin v mezifadi chmelnic bude v budoucnu nabyvat na vyznamu. Snaha o
ekologizaci zemédélstvi se bude projevovat i v produkci chmele. Podplodiny péstované ve
chmelnicich maji pozitivni vliv na pudni strukturu, eliminuji pifejezdy mechaniza¢nich
prostfedkii, nezanedbatelny protierozni charakter, omezuji vypar vody a vnaseji do pady
dilezitou organickou hmotu. Ubytek Zivogi§né vyroby a tim i nedostatek organickych hnojiv
se projevuje na urodnosti pud a na obsahu organické hmoty v padé. Vybérem vhodnych
podplodin miizeme fesit problémy, které se pii obdélavani chmelnic v systému ¢erného tthoru
mohou vyskytnout. BohuZel vZitad agrotechnika chmele v nékterych ptfipadech brani rozvoji
pudoochrannych technologii pfi péstovani chmele. Pripravenost na zavedeni této technologie
do velkovyrobnich podminek bude do budoucna nutné. Pochopeni vzajemnych interakci mezi
podplodinami a chmelovymi rostlinami mize vyrazné¢ ptispét k ekologizaci péstovani chmele.
Z vysledku poloprovozniho pokusu jasné vidime nutnost pracovat s dobou vysevu, vybérem
vhodnych podplodin, kombinacemi podplodin a moZnostmi jejich regulace pii ptiznivych
podminkach pro riist podplodin.
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