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SOUHRN

Ekologické zemédélstvi (EZ) je modernim a v soucasnosti perspektivnim zptisobem
hospodateni. Klade diiraz na kvalitu a zdravotni nezdvadnost produkce. V tomto systému jsou
pouzivany pouze piirodni a ekologicky ziskané vstupy. Globaln¢ se zvySuje poptavka
po ekologické produkci, véetné chmele, souvisejici se zménou Zivotniho stylu populace.
V Ceské republice jsou v sou¢asnosti étyfi péstitelé hospodaiici na celkem 9,61 ha chmelnic
Vv ekologickém rezimu. Ochrana chmele v EZ je zajistovana pfedevsim preventivnimi zasahy
(Cistota chmelnic, vc€asny uklid chmelnic po sklizni, vysévani podsevii zvySujicich
biodiverzitu biotopu atd.), biopreparaty (chemické — extrakty i biologické — obsahujici zivé
organismy) a povolenymi pfipravky (fungicidy) na bazi medi. Vyziva je zajistovana hnojem
z ekologické produkce, ptipadné kompostem nebo moctivkou, a zelenym hnojenim.

Sledovanim rychlosti fotosyntézy lze zjistit, v jakych fazich dne i celé vegetace
a za jakych vnéjSich podminek jsou rostliny nejvice aktivni, ¢ili nejvice produktivni, pfipadné
jaké zésahy jejich aktivitu ovliviiuji. Méfenim pomoci pfistroje LC pro+ bylo zjisténo, ze
pazochové listy vykazuji vyssi rychlost fotosyntézy, nez listy révové. Rychlost fotosyntézy
pazochovych listli se v letech 2011 - 2013 pohybovala mezi 120 - 184 % oproti révovym
listim. Nebyla vSak zjisténa zavislost vynosu na rychlosti fotosyntézy v priabéhu pokust.
V nékterych letech, kdy bylo dosazeno nizsich rychlosti fotosyntézy, bylo dosazeno vyssich
vynosu, nez kdyz byla fotosynteticka aktivita vyss$i. Tvorba vynosu je tedy multifaktorovy
komplex, na némz se podili z velké Casti pfedevSim rocnik a priib&h pocasi. Rychlost
fotosyntézy révovych listt se v letech 2011 - 2013 pohybovala od 3,29 do 8,33 pmol
CO,.m?s™. Rychlost fotosyntézy pazochovych listi se pohybovala od 6,05 do 9,89 pmol
CO,.m?2s™.

Listy napadené peronosporou chmelovou (Pseudoperonospora humuli) vykazuji
vyrazné nizsi rychlost fotosyntézy, nez listy napadené diepCikem chmelovym (Psylliodes
attenuatus) a listy kontrolni, tedy na trovni 26 - 51 % oproti kontrole. Rozdil rychlosti
transpirace kontrolnich listd a listd poSkozenych dfepcikem chmelovym je statisticky
nevyznamny. Rychlost transpirace listi napadenych peronosporou chmelovou se pohybovala
na trovni 62 - 97 % oproti kontrole.

Rychlost fotosyntézy révovych listi biochmele dosahla jen 59 % v roce 2012, resp.
67 % v roce 2013, oproti rychlosti fotosyntézy listii chmele v konvenénim zemé&délstvi.
V obou letech se nizsi rychlost fotosyntézy projevila i niz§im vynosem. Vztah mezi rychlosti
fotosyntézy a obsahem a-hotkych kyselin zjistén nebyl.

Klicova slova: ekologické zemédélstvi, péstovani chmele, ochrana chmele, fotosyntéza,

transpirace.



SUMMARY

Organic agriculture is modern and perspective way of farming. This way of farming is
based on quality and wholesomeness of its production. Only natural and organic inputs are
used in this system. The demand for organic production globally increases, including hops,
and it’s related to change in lifestyle. There are four hop producers organically farming
at the area of 9,61 ha in the Czech Republic. Hop protection in organic farming is provided
primarily by preventive interventions (clean hop gardens during vegetation, early cleaning
of hop gardens after it’s cropped, sowing of undersowings enhancing biodiversity, etc.), bio-
preparations (chemical — extracts, biological - containing live organisms) and authorized
preparations (fungicides) based on copper. Nutrition is provided primarily from organic
manure or compost or slurry and green manure.

By monitoring the photosynthetic rate we can determine the phases of the day or the
whole vegetation and environmental conditions under which plants are most active, most
productive, or what influences their activity. By our measurement with LC pro+, we found
that branch leaves show a higher rate of photosynthesis than the bine leaves. Branch leaf's
photosynthetic rate inthe period 2011 - 2013 ranged between 120 - 184 % compared
with bine leaves. However, there wasn't found any dependance of yield on the rate
of photosynthesis during the experiment. In some years, when we measured a lower
photosynthetic rate was achieved higher yields than in years with higher photosynthetic
activity. Yield formation is therefore a multifactorial complex, involving mainly influence
of the year and weather conditions. Photosynthetic rate of bine leaves in the period of 2011 -
2013 ranged from 3.29 to 8.33 micromol CO,.m™.s™. Photosynthetic rate of branch leaves
ranged from 6.05 to 9.89 micromol CO,.m?.s™.

Leaves affected by downy mildew (Pseudoperonospora humuli) show a significantly
lower rate of photosynthesis than leaves affected by hop flea beetle (Psylliodes attenuatus)
and control leaves, ie. at the level of 26 - 51 % compared to control. The difference
of transpiration rate between control leaves and leaves damaged by hop flea beetle is
statistically insignificant. Transpiration rate of leaves affected by downy mildew was at the
level of 62 - 97 % compared to control.

Photosynthetic rate of organic hop's bine leaves reached only 59 % in 2012,
respectively 67 % in 2013, compared to the photosynthetic rate of hop leaves in conventional
agriculture. In both years, the rate of photosynthesis also led to lower yields. The relationship
between the rate of photosynthesis and the content of a-bitter acids was not found.

Key words: organic farming, hop growing, hop protection, photosynthesis, transpiration.
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UvVoD

Chmel otagivy (Humulus lupulus) je tradi¢ni rostlinou p&stovanou na uzemi Ceské
republiky. Tradice a kvalita, s jakou cesti péstitelé dokazali a stile dokazi produkovat
hlavky k vyrobé téch nejlepsich piv, byla inspiraci pro n€kolik pionyrt, ktefi se v roce
2009 rozhodli péstovat chmel v podminkach ekologického, respektive organického
zemé&délstvi. Tito péstitelé chtéli jiz tak kvalitni suroviné dodat pfidanou hodnotu v podobé
certifikatu, kterym prokazuji, ze pfi jejim péstovani dodrzovali postupy, metody ochrany
avyzivy rostlin, které jsou dany ceskou i1 evropskou legislativou, ale ztotoziuji se
I s filozofii ochrany ptirody a vyuzivani dnes jiz téméf zapomenutych metod.

Ekologické zemédélstvi ovsem neni - nebo spi$ nemusi byt - ndvrat do minulosti,
navrat k postuptim, které nasi pfedkové vyuzivali pted desetiletimi ¢i dokonce staletimi. Je
modernim zpisobem hospodateni, které vyuziva vSech dostupnych (a povolenych) metod,
odrtd i technologii. V dnesni dobé 1ze organicky vice ¢i méné GspéSné vyprodukovat témer
jakoukoliv zemédélskou komoditu tak, aby spliovala kvalitativni a potravinaiské
parametry. Druhou stranou mince je vSak rentabilita jeji produkce, ktera ne vzdy odpovida
ptedstavam z ditvodu nizsich vynosi.

Nabizi se ale 1 jiny uhel pohledu. Vyplati se zeméd€lcim péstovat napiiklad
cukrovou fepu ekologicky? Po zpracovani v cukrovaru se bulvy zméni v téméf Cistou
sacharozu, ktera je naprosto stejna jako z fepy konvenéni. Ma tedy ekologické hospodateni
smysl u cukrovky, potazmo u chmele? Tuto otazku si netroufam odpovédét. Kazdy, kdo se
rozhodne pfiejit se svou produkci do ekologického reZimu nebo zacit pfimo hospodafit
ekologicky, by to mél délat z ptesvédcCeni, z Zivotni filozofie, z lasky k ptirod¢. Bez ohledu

Ekologické zeméd¢€lstvi témetr jisté zistane jen doplilkkovym zpiisobem
hospodateni, ktery bude obohacovat nabidku ve wvyspélych stitech svéta o Setrné
vyprodukované zemédélské komodity, ovSiem nema parametry pro zajiSténi obZivy vSech
obyvatel statil se stejn¢ vysokou koncentraci populace, jako je naptiklad v Evropé¢.

KaZdopadné diky nékolika mélo péstiteliim biochmele a sladovnického bioje¢mene
si 1 my jiz muzeme koupit Ceské biopivo, které spliuje vSechny legislativni normy.
A otazky, zda-li ma ¢i nemd péstovani biochmele smysl, miZzeme nechat na posezeni

nad zlatavym mokem v nasi oblibené restauraci.



CIL PRACE

Cilem prace je zpracovat literarni prehled o péstovani chmele v ekologickém
zemed€lstvi. Vramci pokusti sledovat vliv rtizného poskozeni na fyziologické
charakteristiky listd chmele, tedy rychlosti fotosyntézy a transpirace. Porovnat uvedené
charakteristiky u rostlin péstovanych v konven¢nim (KZ) a ekologickém rezimu (EZ).

V reder$i shrnout soudasny stav chmelaistvi v CR, znalosti ochrany a vyZivy
chmele v ekologickém zemé&dé€lstvi a zpracovat teoreticky podklad k praktické ¢asti prace.
V ni se zam¢fit na rychlost fotosyntézy a transpirace, které jsou zédkladnimi procesy tvorby
vynosu a také dva hlavni ukazatele momentalniho fyziologického stavu rostliny.

V ramci pokust sledovat varianty:

a) méfeni rychlosti fotosyntézy a transpirace listl poskozenych chorobami a sktidci,
b) rozdil v rychlosti fotosyntézy a transpirace révovych a pazochovych listi,

¢) rozdil v rychlosti fotosyntézy a transpirace u rostlin v KZ a EZ.

HYPOTEZY

1) Metenim rychlosti fotosyntézy 1ze kvantifikovat produkéni schopnost rostliny.

2) Pokles rychlosti fotosyntézy predikuje zhorSeni zdravotniho stavu ¢i nastup choroby.



LITERARNI RESERSE

1 Soudasnost chmele v CR

Skliziiové plochy chmele otagivého se v Ceské republice kazdoro&ng snizuji. Autofi
Situacni a vyhledové zpravy - chmel, pivo z prosince 2013 uvadi, ze byl chmel v roce 2012
p&stovan na produkéni plose 4 366 ha. Pram&my vynos dosdhl hodnoty 0,99 tha™,
t]. 24,4% pokles oproti roku 2011. Celkova produkce suseného chmele byla 4 338,1 tun.
Chmel k datu 20. 8. 2012 péstovalo v CR 121 subjektti (Anonym, 2014a). Vybér hodnot
dlouhodobého trendu ukazuje tabulka €. 1.

Tab. 1: Porovnani plochy, celkové produkce a vynosti za roky 2000 az 2012 (2013) (UKZUZ).

Plocha Produkce Prumérny vynos

Rok (ha) (1) (t/ha)
2000 6 095 4 865 0,80
2001 6 075 6 621 1,09
2002 5968 6 442 1,08
2003 5942 5527 0,93
2004 5838 6311 1,08
2005 5672 7 831 1,38
2006 5414 5453 1,01
2007 5389 5631 1,04
2008 5335 6 753 1,27
2009 5 307 6616 1,25
2010 5210 7772 1,49
2011 4632 6 088 1,31
2012 4 366 4 338 0,99
2013 4 339 ? ?

pozn.: produkce a vynos za rok 2013 nejsou v dob¢ uzavieni znamy

Chmel se v Ceské republice péstuje ve tfech oblastech; Zatecko, Ustécko a Trsicko.
Ke 30. 4. 2013 klesl stav skliziové plochy chmelnic pouze o 27 ha (0,62 %) oproti roku
2012, tj. na 4 339 ha. 3 386 ha chmelnic se nachazi ve chmelaiské oblasti Zatecko, 458 ha
v oblasti Ustécko a 495 ha v triické chmelaiské oblasti. Nové porosty byly zalozeny
na plose 196 ha, z nichz nejvice zaujima ZPC se 180 ha (Barborka, 2013). Nejrozsitengjsi
odriidou je a do budoucna i zistane Zatecky polorany ervenidk s plochou 3 804 ha (87,67
% plochy). Tato odriida se péstuje v nékolika klonech; Osvaldiv klon 31, 72 a 114, dale
Sifem, Zlatan, Podlesak, Blsanka a dalsi (Anonym, 2011a; Anonym, 2014a). Odradovou
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skladbu v CR k datu 30. 4. 2013 znazoriiuje tabulka &. 2.

V roce 2012 vyprodukovali ¢esti chmelaii 4 338,08 tun suSeného chmele. Produkce
tak klesla o 1 749,8 tun (28,7 %) oproti roku 2011. Sklizeni a vynos vybranych odrid

chmele v zatecké chmelafské oblasti za rok 2012 znazornuje tabulka €. 3.

Tab. 2: Odrtidova skladba chmele ~ Tab. 3: Sklizefi a vynos vybranych odrid na Zatecku za rok

v CR (ha) (Barborka, 2013).

2012 (UKzUZ).

Plocha Vynos
Odruda (ha) Odruda Plocha (ha) |Sklizen (t) |(t/ha)
7PC 3 804 7PC 3018 27424 1,43
Sladek 234 Sladek 163 259,9 1,78
Premiant 202 Premiant 138 192,6 1,88
Agnus 51 Agnus 50 53,6 2,13
Saaz Late 9 Saaz Late 7 6,3 0,89
Saaz Special 6 Bor 3 0,0 1,01
Bor 5 Saaz Special 2 4,0 1,72
Harmonie 5 Vital 2 3,8 1,07
Kazbek 3 Ostatni 17 17,3
Bohemie 2 Celkem 3400 3262,7
Vital 2
Ostatni 16

Obsah o-hoikych kyselin v odridé ZPC zjisfovany Vyzkumnym tstavem
pivovarskym a sladatfskym, a.s., dosahl v priméru 4,12 %. To je nadprimérna hodnota
vzhledem k obsahiim od roku 2000. Dle udajii Chmelaiského institutu, s.r.o., dosahl /7pC
hodnoty 3,8 % obsahu a-hotkych kyselin v testovanych vzorcich. Z dlouhodobého hlediska
se jedna o pramérnou hodnotu. Rozdily hodnot zjiiténé Chmelaiskym institutem a VUPS
jsou dany riznymi lokalitami pouZzitymi pro odbér vzorkii a pravdépodobné i terminem
odbéru. Vynos nejp&stovandjsi odriidy dosahl v celé CR praméru 0,92 t.ha™ (Anonym,
2014a). Obsah a-hotkych kyselin je kazdoro¢né velmi variabilni. To lze pii¢ist rozdilu
v klimatickych podminkach, které se kazdym rokem meéni. Obsahy a-hotkych kyselin
od roku 2000 do roku 2012 v zateckém poloraném c¢ervenaku jsou uvedeny v tabulce ¢. 4
(Mikyska, Jurkova, 2013).
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Tab. 4: Obsah o-hotkych kyselin (v % hm.) v odriidé ZPC v letech 2000 az 2012 (VUPS).

Zatecka Ustécka Trsicka

Rok oblast oblast oblast
2000 4,0 4,2 4,1
2001 41 4,2 3,8
2002 3,2 3,3 2,3
2003 3,2 3,2 3,3
2004 3,9 3,5 4,5
2005 3,6 3,7 3,7
2006 2,3 2,2 2,4
2007 2,9 3.1 2,5
2008 3,8 3,8 3,3
2009 4,1 3,7 3,6
2010 3,1 3,1 2,5
2011 4,3 4,1 4,1
2012 4,2 4,0 3,8
priamér 3,7 3,5 3,4

Spotieba pesticidi v ochrané¢ chmele od roku 2001 do roku 2012 prosla zna¢nym
vykyvem. Dle Statni rostlinolékatské spravy (SRS) byla celkova spotieba ucinnych latek
na hektar v roce 2001 vice nez dvacet litri (kilogramii). V roce 2008 uz ¢inila pouze
necelych dvanact litrd (kilogrami) na hektar. Od roku 2009 vsak spotieba fungicidii opét
vyrazné vzrostla az na 19,22 kg (1) G€innych latek na hektar. Jak zndzornuje graf ¢. 1

a tabulka €. 5, vykyv celkové spotieby je ovlivnén vykyvem spotieby fungicidu.

25
20
= Fungicidy
15 e Herbicidy
10 = 700cidy/Akaricidy/Insekticidy
Biopreparaty
5 == celkem

)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Graf 1: Spotieba pesticidi pti ochrané chmele v letech 2001 az 2012 (hodnoty v kilogramech nebo litrech
ucinné latky na hektar) (SRS).
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Spotieba herbicidi a zoocidli se vyrazné nemeéni a pohybuje se v hodnotach
do jednoho kilogramu na hektar. Faktem je, ze se v ochran¢ chmele zacinaji aplikovat
| biopreparaty. Jejich prvni pouziti, byt v minimalnich davkach, bylo zaznamenano v roce
2010, coz koreluje s registraci prvnich péstitelit do prechodného obdobi v roce 2009

(Anonym, 2014i).

Nasledujici graf ¢. 2 a tabulka ¢. 6 znazoriuji spotfebu primyslovych hnojiv
Vv kilogramech Cistych zivin na hektar zemédélské pudy. Od roku 1989 se spotieba snizila
na mén¢é nez polovinu, tj. na hodnoty okolo 100 kg Cistych zivin na hektar. Tento udaj je
ale zcasti zkreslen tim, Ze od roku 1993 nejsou do statistik zapocitdvany spotieby

samostatné hospodaficich rolnikd. Spotfeba zivin od roku 2009 mirn¢ stoupa (Anonym,

2013a).

Tab. 6: Spotteba primyslovych hnojiv v kg ¢istych Zivin na ha zemédélské pady (CSU).

1989 | 1990| 1991| 1992| 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998| 1999| 2000

233,7| 217,9| 121,8] 86,9 82| 969| 972| 86,3] 91,3| 895 844 884

2001| 2002| 2003| 2004| 2005| 2006| 2007| 2008| 2009| 2010| 2011| 2012

94,7] 101,6] 89,7 998 97| 98,9| 104,6| 1105 98| 99,8| 108,1| 1132
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Graf 2: Spotieba primyslovych hnojiv v kg &istych Zivin na ha zemédélské pady (CSU).

Z daji uvedenych v tabulkach lze fici, ze stav skliziovych ploch chmele od roku

2000 kazdoro¢né klesd. Pokles v poslednich dvou letech vSak nebyl nijak vyznamny,
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celkem od roku 2011 ubylo jen 6,33 % skliziovych ploch, vyméra tedy klesla o 293 ha.
SniZeni plochy chmelnic viak neni jen zaleZitosti Ceské republiky, je to celosvétovy trend.
V roce 2012 klesla mezirocné skliziiova plocha chmele o 1 577 ha. Rok 2012 byl tedy
USA, CR, Cina) tak dohromady vyprodukovali o 9 113 t chmele méné, nez v roce 2011.
Evropsti péstitelé (predeviim Némecko a CR) v zimé 2011/2012 utrpéli silnymi mrazy,
které¢ zdecimovaly znacnou cast porostti. Pokles v poslednich letech ale neni tak drasticky
jako napftiklad mezi lety 1996 a 1997, kdy vyméra mezirocn¢ klesla o 1 889 hektart.

Primérna spotieba piva v CR na jednoho obyvatele od roku 2005 neustale klesa.
Mezi roky 2000 az 2008 oscilovala okolo hodnoty 159 litri na obyvatele za rok. Od roku
2005, kdy doséhla 163,5 I na osobu, klesla az na 142,51 v roce 2011. Pravdépodobné je to
zptisobeno vyssi spotiebni dani na pivo. I tak ale Cechtim patii prvni misto ve spotiebé
piva na svété. Odhadem CSU na rok 2012 byla spotieba 141,0 1. (Anonym, 2013b).

Ekonomika péstovani chmele zavisi pfedevSim na aktualni situaci celosvétového
trhu. V letech, kdy je dosaZeno nizsi produkce, je vykupni cena pfiznivéjsi. Diky tomu
nemusi péstitelé rovnou zoufat, pokud se pocasi nevyviji ptesné¢ podle fyziologickych
potieb rostlin. Niz§i vynosy nemusi nutn¢ znamenat ztratu, naopak mohou byt jistotou
prodeje veskeré roc¢ni produkce za lepSi cenu. Jelikoz jsou ale naklady na jednotku
produkce v poslednich letech pomérné stalé a diference v bilanci péstovani chmele tvofi
vykupni cena, s vétsi pravdépodobnosti tak bude niz§i vynos znamenat ztratu, nebot’ vyssi
cena Vv pripadé celosvétoveé nizsi produkce neni dostatecné vysoka na to, aby pokryla ztraty
vynosu. Primérna cena suseného chmele v roce 2012 ¢inila 137 811 K&t To znamena
nartst 6,36 % z ceny ve srovnatelmho obdobi roku 2011. Cenova troven do roku 2010
klesala v dusledku vysoké nabidky zptsobené vysokou celosvétovou produkci
v pfedchozich letech a niz§i produkce piva vlivem ekonomické krize (Anonym, 2011a).
Od roku 2010 cena mirn¢ stoupa diky celosvétoveé vyznamnému poklesu produkce chmele.
Vyvoj cen chmele znazoriuje graf ¢. 3.

Ekonomikou péstovani chmele se zabyva Ustav zemédélské ekonomiky a informaci
(UZEI). Ten v letech 1995 — 2009 pracoval s 250 — 290 respondenty a zpracoval tak
ukazatele rentability péstovani chmele (Anonym, 201l1a). Zpracované hodnoty jsou
vyjadieny v grafu ¢. 4 (Anonym, 2011b). Naklady na hektar chmelnic v roce 2012 dosahly
242 077 K¢&. Na tunu suSené¢ho chmele pak 242 246 K¢&. Néklady na hektar byly sice oproti

roku 2011 0 40 K& nizi, vlivem poklesu vynosu o 0,37 t.ha™ ale naklady na produkci tuny
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chmele vzrostly o 66 829 K¢, tedy o 37 %. Nizsi vynosy tak silné ovlivnily ekonomiku

péstovani v roce 2012 (Anonym, 2014a). Ceny za biochmel jsou dvakrat az tfikrat vyssi

ve srovnani s konven¢nim chmelem (Jezek a kol., 2012). Ekologické zemédélstvi je v§

ak

komplexn¢jsi a vyzaduje aplikaci mnohem vice preventivnich opatfeni. I pies jejich

dodrzeni je jeho nevyhodou nejistota produkce, nebot” s povolenym mnozstvim a druhy

ptipravki ochrany rostlin nelze garantovat kazdoro¢ni tspéSnou sklizen.
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Graf &. 3: Vyvoj ceny chmele v K&.t™* (CSU) *pramér za mésice zafi — prosinec.

B Pracovni naklady

@ Rezie

O Ostatni pfimé naklady a sluzby

[ Ostatni pfimy material (opravy
konstrukce, dratkovani)

B Odpisy

O Naklady vlastni mechanizace

B Prostiedky ochrany rostlin

Graf. ¢&. 4: Struktura nékladd na péstovani chmele (UZEI).
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2 Ekologicky péstovany chmel

Ekologické péstovani chmele se do povédomi ceskych chmelaii dostalo teprve
nedavno. Prvni experimenty provedli v letech 1983 — 1985 pracovnici Chmelatrského
institutu a Entomologického ustavu CSAV, kdyZ vypéstovali chmel bez pouZiti pesticidi
naplose 0,9 ha. Regulaci mSice chmelové (Phorodon humuli) provadéli pomoci
migrujicich afidofagnich slunééek, predevSim slunétka sedmite¢ného (Coccinella
septempunctata) ze sousednich biotopt. Bohuzel o biochmel nebyl v této dobé zdjem
a experimenty se tak neptenesly do komeréni praxe (Jezek a kol., 2012).

Prvnich komer¢nich experimentl se v roce 2009 zacastnily tfi subjekty, které presly
s Gasti své produkce do prechodného obdobi. Tyto subjekty hospodaii/ly na odridé ZPC.
Jedné se o spolecnost JVR, spol. s r. 0., kterd hospodaii ve chmelaiské oblasti TrSicko.
Do piechodného obdobi vstoupila s plochou produkénich chmelnic o rozloze 4,89 ha. Dale
se do EZ pfihlasilo ZD Podlesi Rocov s 1,69 ha a Vaclav David z Jimlina, ktery
ekologicky hospodatil na vyméte 1,76 ha. Pan David ale jiz neni veden jako ekologicky
zeméd¢€lec a pravdépodobné tak od bioprodukce opustil. Dal§imi ekologickymi péstiteli
chmele mimo JVR, s.ro., a ZD Podlesi Rocov, jsou v souCasné dobé dva subjekty
ze zatecké oblasti. Jedna se o Chmelafsky institut Zatec, s.r.o., se chmelnici U&elového
hospodaistvi Steknik o rozloze 2,2 ha (produkéni plocha pouze 1,29 ha) a odridou
Premiant (od roku 2011). Ttetim péstitelem ze Zatecké oblasti je Libuse Mrazova z Loun
hospodatici na 1,74 ha ekologické plochy. Ta je nyni v pfechodném obdobi, nebot’
do rezimu EZ pftesla az v roce 2012. Pfechodné obdobi mezi konven¢nim a ekologickym
zem&délstvim trva u trvalych kultur, tedy sadd, vinic a chmelnic, tfi roky, poté budou
péstitelé registrovani jako ekologicti producenti chmele s certifikovanou produkei
(Anonym, 2014a; Jezek a kol., 2012; Natizeni 834/2007).

K 20. 5. 2013 tak dosahla plocha ekologicky obhospodafovavanych chmelnic
9,61 ha zastoupena ¢tyimi subjekty (Anonym, 2014a).

Ackoli neexistuji oficidlni statistiky, autofi Situacni a vyhledové zpravy chmel, pivo
z Cervence 2012 uvadi, Ze nejvétsimi péstiteli biochmele v Evropé v roce 2011 byli
Némecko (80 ha), nasledované Francii, Velkou Britanii a Belgii (19, 17, resp. 14 ha). CR je
tak v souCasnosti na patem misté s témet deseti hektary. Nejvet§im producentem v Americe
jsou Spojené staty, které péstovaly certifikovany biochmel na ploSe 51 hektarii a 96 hektari

v prechodném obdobi.
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2.1 Legislativa ekologického zemédélstvi v EU/CR

V CR plati nékolik ptedpist upravujicich ekologické zemé&délstvi. V této pasazi se
pokusim shrnout zdkladni body legislativy, které ve stru¢nosti charakterizuji zékladni

principy a normy ekologického zemédélstvi.

2.1.1 Historie vyvoje legislativnich predpisi EZ

Pravidla ekologického zeméd¢€lstvi v Evropské unii jsou jiz od roku 1991 déana
nafizenimi Rady Evropské komise. V tomto roce Rada Evropskych spolecenstvi vydala
Natizeni ¢islo 2092/91/EHS o ekologické vyrobé zemédelskych produktli a o oznaovani
produktti a potravin z ekologického zeméd¢lstvi. Timto krokem skoncilo obdobi, kdy si
Clenské staty Unie upravovaly legislativu ekologického zemé&délstvi samy. Priibézné
dochazelo k dopliovani a Gpravam tohoto nafizeni. Byla pfidéna pravidla pro ZivociSnou
produkci, dovozy, produkci osiv a sadby, kontrolu ekologického zemédélstvi a dalsi
(Sarapatka, Urban a kol., 2006).

,Od roku 2000 zacal silit tlak na to, Ze ekologické zemédélstvi, pokud ma
dosdhnout svého potencialu, potfebuje vice nez jen nafizeni €. 2092/91 a néhodnou
podporu prostiednictvim finan¢nich rezerv v programech rozvoje venkova. Nékolik zemi
poté predstavilo ekologické akéni plany. To vedlo k revizi ekologického natizeni
¢.2092/91%.

V prosinci 2005 Komise navrhla nové nafizeni ve dvou rozdilnych legislativnich
Castech:

a) nafizeni Rady ES ¢. 834/2007 (schvalené v Cervenci 2007),

b) provadéci pravidla — natfizeni Komise ES ¢. 889/2008 (piijaté v ¢ervenci 2008),
kterym byla stanovena podrobna pravidla pro ekologické podnikatele (Mikkelsen, Schliiter,
2009).

Legislativni ptedpisy upravujici ekologické zemédélstvi v CR vznikly relativné
neddvno. Prvni zdkon pojednévajici explicitné o ekologickém zemédélstvi byl zakon
¢. 242/2000 Sb. o ekologickém zemédé€lstvi. Ten upravoval v navaznosti na ptedpis
Evropského spolecenstvi ¢. 2092/91 podminky hospodateni v ekologickém zeméd¢lstvi

a k nému se vztahujici osvéd¢ovani a oznacovani bioproduktl, a vykon kontroly a dozoru
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nad dodrzovanim povinnosti v ekologickém zemé&délstvi. Od 30. 12. 2005 zacal v CR platit
zakon ¢. 553/2005 Sb., kterym byl zménén zdkon ¢&. 242/2000 Sb. a to tak, ze byla
vypusténa vSechna ustanoveni shodnd s nafizenim Rady ES ¢. 2092/91. Doslo tim
ke zjednoduseni pravidel ekologického zemédélstvi v CR (Sarapatka, Urban a kol., 2006).
V soucasné dobé¢ jsou v zakoné €. 242/2000 Sb. zakotveny spravni delikty, které
jsou v rozporu s ekologickym zeméd¢€lstvim, a jejich sankce. V roce 2011 byl zdkon
¢. 242/2000 novelizovan a posledni zmény jsou uvedeny v zakon¢ ¢. 344/2011 Sb., kterym

se meni zakon €. 242/2000 Sb., o ekologické produkei (Jezek a kol., 2012).

2.1.2 Soucasné pi-edpisy pro EZ platné v CR

Po vstupu do Evropské unie pievzala Ceska republika legislativni predpisy platné
v Evropském spolecenstvi a zakon €. 242/2000 Sb. byl novelizovan do podoby zminované
vyse.

V Ceské republice tedy v soudasnosti upravuji ekologické zemédélstvi predevsim
tyto ptedpisy:

a) zakon ¢. 344/2011 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém

zeméedélstvi,

b) Natizeni Rady ES ¢&. 834/2007, upravujici ekologickou produkci a oznacovani

ekologickych produktl a rusici Natizeni ¢. 2092/91,

c) Natizeni Komise ES ¢. 889/2008 stanovujici provadéci predpisy k Natizeni

¢. 834/2007.

2.1.3 Vybrané pasaze z narizeni ¢. 834/2007 o ekologické produkci

,,Ekologicka produkce je celkovy systém fizeni zemédélského podniku a produkce
potravin, ktery spojuje osvéd¢ené environmentalni postupy, vysokou troven biologické
rozmanitosti, ochranu pfirodnich zdroji, uplatiovani pfisnych norem pro dobré zivotni
podminky zvifat a zpasob produkce v souladu s pozadavky urcitych spotiebiteld, Kteti
uptednostiuji produkty ziskané za pouziti ptirodnich latek a procesu.

,,Ekologické zeméd¢€lstvi by se mélo v prvni fadé spoléhat na obnovitelné zdroje
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z mistn¢ organizovanych zemédé€lskych systémi. V zajmu co nejmensiho vyuzivani
neobnovitelnych zdroji by mély byt odpady a vedlejsi produkty rostlinného a zivoc¢isného
puvodu recyklovany za ti¢elem navraceni zivin do pudy*.

,,Ekologicka rostlinna produkce by méla piispivat k zachovani a zvySeni Grodnosti
pudy a k pfedchazeni pudni erozi. Rostlinam by mély byt poskytovany ziviny pirednostné
prosttednictvim padniho ekosystému, a nikoli prostfednictvim rozpustnych hnojiv
pridavanych do pady*.

»Zakladnimi prvky systému fizeni ekologické rostlinné produkce jsou péce
0 urodnost pudy, volba druhi a odrad, vicelety program stfidani plodin, recyklace
organickych materialti a péstitelské postupy. Doplitkova hnojiva, pomocné pidni latky
a ptipravky na ochranu rostlin by se mély pouzivat jen tehdy, pokud jsou slucitelné s cili
a zasadami ekologické produkce*.

,,Ekologicka rostlinna produkce vyuziva zpusoby obdélavani a péstitelské postupy,
které zachovavaji nebo zvysuji obsah organickych latek v padé¢, zvysuji stabilitu pady a jeji
biologickou rozmanitost a piedchézeji zhutnéni a erozi piidy. Urodnost a biologicka
aktivita pudy se udrzuje a zvysuje viceletym stiidanim plodin, v¢etné lusténin a jinych
plodin vyuzivanych jako zelené hnojivo a pouzivanim chlévské mrvy ¢i organickych
materialti, pokud mozno kompostovanych, z ekologického zemédé@lstvi. Je povoleno
pouzivani biodynamickych ptipravki. NepouZzivaji se mineralni dusikatd hnojiva. Veskeré
pouzivané zpusoby rostlinné produkce brani pfispivani ke znecisténi zivotniho prostiedi
nebo jej snizuji na minimum. Prevence skod zptsobenych skadci, chorobami a plevely je
zalozena predevsim na ochrané pfirozenymi nepiateli, volbé druhd a odrid, na stéidani

plodin, péstitelskych postupech a termalnich procesech™ (Natizeni 834/2007).
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2.2 Vyziva chmele

Chmel, jakozto rostlina zavisla pfedevSim na pfijmu Zivin z pidy, potfebuje
k vyvazené vyzivé vyrovnany pomér zivin v pudnim roztoku (Rybacek, 1980). Jelikoz je
v ekologickém zemédélstvi zakazano pouzivat jakdkoli primyslova hnojiva, jsou péstitelé
odkézani vyhradné na hnojiva organického ptivodu. Hlavnim a nej€astéj$im organickym
zdrojem Zivin je chlévsky hntj (Jezek akol., 2012; Sarapatka, Urban a kol., 2006).
Kwvalitni chlévsky hnlij ma obsahovat 0,5 % dusiku, 0,09 % fosforu, 0,5 % drasliku, 0,3 %
vapniku a 21 % organické hmoty (Bures, Srp a kol., 1980). Zaroven obsahuje celou fadu
mikroelement, jejichZ obsah je zavisly na ptiivodu hnoje (Rybacek a kol., 1980).

Snobl (1989) udava primémou spotiebu Zivin na jednu tunu sudenych hlavek
nasledovné: 100 kg dusiku, 37 kg fosforu, 68 kg drasliku a 39 kg hot¢iku. Rybacek a kol.
(1980) uvadi, ze v produkci 1,5 t susenych hlavek a 3,85 t susiny chmeliny bylo obsazeno
113 kg dusiku, 20 kg fosforu, 124 kg drasliku, 140 kg vapniku a 16 kg hotciku. Zjistili také
vysoky obsah mikroelement (0,21 kg boru, 0,25 kg manganu, 2,41 kg médi, 0,24 kg
zinku, 0,043 kg molybdenu).

Pokud bychom stanovili davku zivin potfebnou na vynos 1,3 tuny chmele na 110 kg
N, 30 kg P, 90 kg K a 30 kg Mg a pokud by méla byt vyziva chmele zajiSténa pouze
organickym hnojivem aplikovanym jednou za tfi roky (chlévskym hnojem) obsahujicim
primémy obsah Zivin, musela by tato davka dosahovat Grovné 100 tun, aby pokryla
potiebu vSech makroprvk.

Chmel je také rostlina vyzadujici pomérné zna¢né mnozstvi mikroprvki, predevsim
pak zinku (Vang¢k a kol., 2007).

I pro ekologické zemédélce jsou vSak dostupna mineralni hnojiva obsahujici zinek,

napf. Zintrac, Zin, Zinkosol, Zinran a dalsi.

Komplikaci pro péstitele biochmele je fakt, Ze vSechna hnojiva vyuZivana
v ekologickém zemédélstvi musi byt vyprodukovana ekologicky nebo musi byt
pro ekologické zemédelstvi povolena (Natizeni 834/2007). V ceskych podminkach to mize
byt problém, nebot’ péstitelé chmele vétSinou nemaji Zivoc¢iSnou produkei, navic v rezimu
EZ, a musi proto vyhovujici organicka hnojiva shanét u ekofarmaiti v okoli, kterych
napiiklad na Zatecku neni mnoho. Je proto potfeba hnojiva dovazet ze vzdalengjsich

oblasti, coz odporuje filozofii ekologického zeméd¢€lstvi.
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DalSimi pouzivanymi zdroji Zivin jsou komposty, moctvka a zelené hnojeni (Bures,
Srp a kol., 1980).

Zelenému hnojeni vénuji samostatnou kapitolu (2.2.2). V dneSni dobé nema
vyznam pouze jeho biomasa, jakozto akumuldtor zivin zabrafujici jejich vyplaveni, ale
Vv nedavné dob¢ probehly pokusy s vyuzitim podsevil, které chrani pidu v meziradich
(pfedevsim na svazitych pozemcich) pfed vodni erozi, poskytuji utoCisté Sirokému
mnozstvi (nejen) hmyzich druhl a zaroven plni i funkci zeleného hnojeni. Tyto pokusy,
probihajici na Ugelovém hospodafstvi Steknik a v lokalité Kozojedy, provedl Chmelaisky

institut v Zatci.

2.2.1 Zelené hnojeni

V této kapitole shrnu vysledky z pokusi, které provedl Chmelaisky institut v Zatci
a kterych jsem se béhem své praxe v bakalarském studiu zucastnil.

Zelené hnojeni je jednim z intenzifikacnich faktorti vyroby chmele. Zelené hnojeni
vSak nepfispiva pouze tvorbou biomasy, kterd je nasledné zapravena do pidy a vyuzita
jako zdroj Zzivin, které do sebe napoutala a ochranila je tak pfed vyplavenim. Zelené
hnojeni zarovenn stimuluje pidni mikroorganismy, zlepSuje vodni reZim na stanovisti
a celkové zlepsuje pudni vlastnosti (Vach a kol., 2005).

Podle Rybécka a kol. (1980) je zelené hnojeni ve chmelnicich specifické. Porosty
zeleného hnojeni v takovéto trvalé kultufe musi snaSet kultivaci v mezifadich, zastinéni
porostem chmele a nasledny svételny Sok po jeho sklizni. V minulosti se jako vhodné
zelené hnojeni do téchto podminek osvédCily porosty hoicéice bilé (Sinapis alba L.),
svazenky vratiColisté (Phacelia tanacetifolia Benth.), hrachu setého rolniho (Pisum
sativum ssp. arvense) a ovsa setého (Avena sativa).

Standardni doba vysevu plodin na zelené hnojeni je zavisla na priab&hu pocasi
a ukonceni kultivacnich praci. VétSinou je posledni kultivacéni zasah zaroven piedsetovou
pfipravou a probiha v pribéhu meésice srpna. Vysev se provadi po sklizni chmele
a vyprodukovand biomasa se zaorava pred ptichodem prvnich mrazi chmelni¢énym pluhem
(Pokorny, 2012).

Pokusy byly provadény v sedmi variantach. Péstované plodiny, jejich vysevky

a terminy vysevu znazornuje tabulka ¢islo 8.
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Tab. ¢. 8: Varianty zeleného hnojeni ve chmelnicich v roce 2011 (Pokorny, 2012).

Varianta Plodiny Vysevek (kg/ha) | Termin vysevu
1 Travni porost 30 26.5.-27.5.
2 Mastnak habe$sky ,,mungo® 12 29. 6.
3 Svatojanské zito 110 27. 5.
4 Smés pro opylovace ,,Maja“ 10 27. 5.
5 Sléz krmny 20 26.5.-27.5.
6 Oves sety x vikev seta 80 x 40 26. 5.
7 Jilek vytrvaly x jetel nachovy 30 26. 5.

K seti byl pouzit pneumaticky seci stroj s rotacnimi branami a v¢&jifovym valcem.
Doba vysevu byla 26. 5. 2011 v lokalit¢ Kozojedy a 27. 5. 2011 v lokalit¢ Steknik.
Po sklizni (18. 9. 2011) byly porosty zmulcovany. V Kozojedech byla biomasa 22. 11.
2011 orbou zapravena do pidy. Ve Stekniku byla provedena odoravka tadt disky
S naslednym hloubkovym kyptenim.

Vysledky byly zpracovany Zemédélskou oblastni laboratoti Maly a spol., s.r.o.,
Postoloprty. Nejvyssich vynost biomasy dosahla smés pro opylovace ,,Maja“, ktera
obsahuje hof¢ici bilou (Sinapis alba L.), pohanku setou (Fagopyrum esculentum Moench.),
komonici bilou (Melilotus alba Med.), fepku jarni (Brassica napus L. var. napus)
a svazenku vratiolistou (Phacelia tanacetifolia Benth.). Obsahuje také nejvyssi procento
dusiku. Velmi dobfe dopadl i mastiak habessky (Guizotia abyssinica Cass.) a krmny sléz

(Malva verticillata L.). Vysledky analyz znazornuje tabulka ¢islo 9.

Tab. ¢. 9: Vysledky analyzy nadzemni biomasy vybranych plodin (Pokorny, 2012).

Lokalita Steknik
Cerstva | Susina | N | P | K | Ca [Mg| Zn B S
Plodina hmota (t/ha) | (t/ha) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (mg/kg) | (ma/kg) | (%)
Travni porost 17 34 |[3271044(2591,09|0,39( 86,5 17,7 10,29
Mastiak habes$sky 30 39 ([349(0,71(597(2,29(0,37 | 1069 34,1 {059
Svatojanské Zito 19,2 40 (202]0,39(249051]0,10( 52,8 51 0,21
Smés pro opylovace ,Maja“ 35,6 6,4 |372]044(35712,711032| 76,5 239 1092
Sléz krmny 314 31 |[3,08|047(534248]027( 64,1 26,1 0,71
Lokalita Kozojedy
Cerstva | Susina [ N [ P | K | Ca [Mg| 2Zn B S
Plodina hmota (t/ha) | (t/ha) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (mg/kg) | (mg/kg) | (%)
[Travni porost 20,4 4,0 3,0 10,55 (4,7311,30|0,28 | 60,45 18,90 |0,32
Jilek vytrvaly xjetel nachovy 24,5 44 129910,63(4,68(094|027| 72,90 9,10 10,33
Sléz krmny 21,3 21 [328(0,68(6,23(317(0,20| 67,70 16,90 (0,72
Oves sety xvikev seta 139 29 1294(056|351(0,86]|0,20| 57,50 11,40 |0,30

Ze sledovanych plodin se osvédCila predevSim smés pro opylovace ,,Mdaja“,

mastndk habe$sky a krmny sléz. Celkové naklady na zelené hnojeni se pohybuji mezi
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1 800 — 3 900 K¢&.ha™ (Pokorny, 2012).

Jezek a kol. (2012) zaroven uvadi, ze je velmi vhodné na zelené hnojeni vyuzivat
svazenku vraticolistou (Phacelia tanacetifolia Benth.), jakoZto atraktant pro zvySeni
popula¢ni hustoty piirozenych nepiatel mSice chmelové. V tomto ohledu se jako vyhodné
feSeni jevi vysévani smési pro opylovace ,,M4ja“, jelikoz poskytuje teoreticky nejvyssi

zajisténi zivocisné biodiverzity v porostu chmele.

2.3 Ochrana chmele

Péce o zdravi rostlin je v ekologickém zemédélstvi zalozena na preventivnich
opatfenich, jako je vybér vhodnych odrid odolnych vuci skiadcim a chorobam,
mechanické a fyzikalni zpGsoby a ochrana pfirozenych neptatel skadct (Nafizeni
834/2007).

Hospodatsky nejvyznamnéj§imi Skodlivymi organismy chmele jsou peronospora
chmelova (Pseudoperonospora humuli), msice chmelova (Phorodon humuli Schrank.)
asviluska chmelova (Tetranychus urticae Koch.). Tyto organismy je nutné udrzet
pod ekonomickym prahem Skodlivosti (Jezek a kol., 2012).

Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli), cesky téz vietenatka
chmelova, je patogen z celedi Peronosporaceae patiici mezi oomycety. Je podobna
houbam, mé i podobné naroky na vlhkost. Nejvétsi skody zplisobuje pravé ve vlhkych
letech, kdy ma optimalni podminky pro masivnéj$i rozsifeni v porostu. Pieziva v pupenech
a mladém dfevé a napadd chmel v pribéhu celé vegetace. Rostliny jsou infikovany jiz
priraseni vyhonli. Dochazi ke zkraceni internodii, vyhony jsou poté zakrnélé, jejich
vegetacni vrchol a listy jsou zdeformovany a nahlouCeny na sebe. Tvofi tzv. klasovity
vyhon. Na spodni strané napadenych listl nartistd povlak Sedavého az Sedofialového
mycelia a reprodukénich organt patogena. Klasovité vyhony infikované zimnimi vytrusy
jsou hlavnim zdrojem sekunddrni infekce. Na starSich listech chmele se vytvafeji
zelenozluté, pozd¢ji zlut¢ az hnédé nepravidelné skvrny. Napadené pletivo
zasycha.Napadeni listd vyznamné sniZuje jejich fotosyntetickou aktivitu a tudiz, negativné
ovlivituje produkéni schopnost rostliny. Pfi udrZeni napadeni pod ekonomickym prahem
Skodlivosti neni ale takové napadeni limitujici, pokud ma rostlina dostatek zdravych

a fotosynteticky aktivnich listd. Pfi napadeni pazochii dochazi k jejich klasovaténi.
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Nejvéetsi Skody zptisobuje peronospora pii napadeni kveéti a hlavek. Kvéty po infekci
hnédnou a opadavaji. K vyznamnému poSkozeni hlavek dochazi zejména ve fazi
od zac¢atku tvorby hlavek do plné zralosti hlavek. Infekce se zde projevuje zhnédnutim
listent v pasech, nebo drobnymi hnédymi skvrnami. Pii silném napadeni hnédnou celé
hlavky. Napadené hlavky se $patn¢ uzaviraji a dochazi k velkym ztratam a snizeni kvality
produkce (Nesvadba, 2013; Anonym, 2014c).

Msice chmelova (Phorodon humuli) je hmyz z ¢eledi mSicovité (Aphididae).
Od poloviny kvétna a v ¢ervnu mSice picléta ze zimnich hostitelti (slivon€) na chmel. Zde
vytvaii 5 - 8 bezktidlych generaci, které Skodi sanim na nadzemnich c¢astech rostlin.
Poskozené listy pti pohledu zdola prosvitaji, pozdé¢ji se pfi silném vyskytu msic krouti
pestovité okraji dovnitf. Rist rostlin se zpomali, pfi vétSim poskozeni Uplné zastavi.
Na svrchni strané listi se objevuje medovice, na které naristaji saprofytické houby.
Pfi napadeni hlavek dochazi k jejich Spatnému vyvoji. Hlavky jsou zakrnélé, lepkavé
a také na nich dochazi podobné jako na listech k vyvoji saprofytickych hub, které snizuji
aktivitu listd. Dale mohou mSice Skodit jako vektory virovych onemocnéni chmele.
Vyznamnymi pifirozenymi neptateli jsou slunécka a jejich larvy, stejné jako larvy pestienek
(Nesvadba, 2013; Anonym, 2014f).

Sviluska chmelova (Tetranychus urticae) je drobny, asi 0,5 mm velky, Siroce
polyfagni roztoc, ktery vytvari 6 — 8 generaci ro¢n€. Barva téla se miize ménit v zavislosti
na rocni dobé a vyvojovém stadiu od bezbarvé, pies svétle Zlutou se dvéma tmavymi
skvrnkami na bocich téla po Sedozelenou. Na podzim se zbarvuji oranzové az cihlové
Cervené. VsSechna pohybliva stadia Skodi sanim na nadzemnich castech rostlin.
Na spodnich révovych listech se zpocatku objevuji skvrny vysatého pletiva, pozvolna
prechézejici v normdlni zelen. Shora je Cepel listl v misté skvrny mirné vyduta, tvofi tzv.
»sviluskové puchyfe. Pfi teplém a suchém pocasi se skvrny na listech rychle zvétSuji
a postupné navzajem splyvaji. List zpocatku zloutne, pozd&ji nabyva papirové Sedého
zabarveni. Siln¢ vysaté listy zasychaji a pfedCasné opadavaji. Na spodni stran¢ lista je
patrna jemna pavuéinka. P¥i silném vyskytu piechazeji svilusky i na hlavky. Casng
napadené hlavky se nevyvijeji, zlstavaji malé, zbarvuji se Cervenohnédé a zasychaji.
Pozdé¢ji se napadené odrostlej§i hlavky zbarvuji cihlové cervené (Nesvadba, 2013;
Anonym, 2014e).

Ochrana chmele v ekologickém zemédé€lstvi je ztizena tim, ze nesmi byt pouzity

zadné primyslové pesticidy. Pro ochranu chmele jsou v legislativou daném mnoZstvi
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ureny predevsim fungicidy na bazi médi — Kuprikol, Cuproxat, Cuprocaffaro,
Cuprocaffaro micro, Curenox, Champion, Flowbrix, Kocide, Funguran — OH, dale
piipravky na bazi siry — Kumulus (vSe v mnozstvich stanovenych nafizenim Komise (ES)
¢. 889/2008) a biopreparat Polyversum (Anonym, 2014b). Polyversum je mikrobiologicky
fungicidni preparat proti chorobam napadajicim predevsim kotfeny, kofenové krcky a paty
stébel. Aktivni slozkou Polyversa je Pythium oligandrum - oospory, které je silnym
mykoparazitem a parazituje vice nez dvacet rodi pavodcti houbovych chorob (Anonym,
2014h). Polyversum indukuje obranné reakce rostlin. Jelikoz je P. oligandrum pidnim
organismem, je jeho aplikace doporucovana jiz v ¢asném jarnim obdobi, pfi vySce
chmelovych rostlin 10 — 15 centimetrti. V pozdéjsim obdobi vegetace je mozné pouzit
ptipravek Alginure, ktery obsahuje vytazky z moiskych fas a rostlinné aminokyseliny.

Pro zvySeni odolnosti a obranyschopnosti rostlin proti sviluSce chmelové
(Tetranychus urticae Koch.) a msici chmelové (Phorodon humuli Schrank.) 1ze pouzit
bio-zoocid Rock Effect (Anonym, 2014b; Jezek a kol., 2012). Tento piipravek obsahuje
olej z Pongamia pinnata, jehoz semena obsahuji 28-34 % oleje, ktery kromé mastnych
kyselin obsahuje i 5 — 6 % flavonoidd, z nichZ nejvice patii do skupiny furano-flavonoidd.
Vsechny furanoflavonoidy obsazené v oleji maji vyznamné insekticidni, fungicidni
a baktericidni u¢inky (Pavela, 2010).

Seznam vSech povolenych pfipravkli na ochranu rostlin a seznam hnojiv

pouzitelnych v ekologickém zeméd¢lstvi je uveden Vv natizeni Komise ES €. 889/2008.

Ekologicka ochrana proti vybranym chorobam a $ktidcim dle pracovnikd Oddéleni
ochrany chmele v Chmelai'ském Institutu s.r.o., Zatec:

a) peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli) — prevenci jsou
agrotechnicka opatieni. Sifeni lze zabranit véasnym zavedenim vyhonti chmele na vodice.
Béhem vegetace je nutné udrZovat chmelnice Cisté a bez plevelid, které v ptizemnich
vrstvach udrzuji vlhké prostiedi. DlleZity je 1 v€asny podzimni tiklid chmelnice (Anonym,
2014c). Pro eliminaci primarni infekce v jarnim obdobi se pouzivad Polyversum (Jezek
a kol., 2012).

b) fusaridéza — nepiimou ochranou je vhodny vybér pozemku pii zakladani chmelnic
s optimalnim vodnim rezimem. K vysadbé pouzivat jen zdravé kotenace, ne mechanicky
poskozené. Pii vyskytu onemocnéni ve vlhkych letech chmel neptioravat, ale mirn€ odorat.

Snizeni moznosti Sifeni zajisti vyrovnané hnojeni, Casté pleCkovani, Cistota chmelnic
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a podzimni uklid (Anonym, 2014d).

c) sviluska chmelova (Tetranychus urticae Koch.) - vhodné je vyuziti ptirozenych
nepratel, jako jsou drobné plostice, tfdsnénky, dravi rozto¢i a mala, asi 1 mm dlouha
slunécka druhu hunacek sviluskovy a jeho larvy (Anonym, 2014e). Dal§imi predatory jsou
drobni drabcici rodu Oligota a akarofagni bejlomorky Feltiella acarisuga. Dravi roztoci
druhu Typhlodromus pyri jsou cilené vypousténi do chmelnice a podporuji predacni
aktivitu pfirozenych predatorti. Je téZ mozné vyuzit akarofadgni Uc¢inek pfipravku Rock
Effect (Jezek a kol.,, 2012), ptipadné pfipravek NeemAzal-T/S, obsahujici 1 %
azadirachtinu. Ten se pouziva jako 0,5% roztok nebo v davee 1,5 — 2,5 l.ha™ (Pavela,
2011).

d) msice chmelova (Phorodon humuli Schrank.) - z pfirozenych nepfatel msice
chmelové maji hlavni vyznam ptedev§im larvy aphidophagnich slunécek (Coccinelidae),
larvy pestienek (Syrphidar), nékterych sitokiidlych (Neuroptera) a dravé plostice
(Heteroptera) (Anonym, 2014f). V ekologickém zeméd¢€lstvi neni ale s nedostatkem
pfirozenych neptatel problém, jelikoZ jsou ekologické chmelnice mnohem méné oSetfeny
pesticidy. Pro zvySeni populacni hustoty pfirozenych neptatel je vhodné vysévat
do mezifadi svazenku vrati¢olistou (Phacelia tanacetifolia Benth.), kterd pusobi jako
atraktant pro uzite¢né druhy, predevsim pestfenky. Dale je mozné potiit odlisténé spodni
Casti rév extraktem z tropické rostliny Quassia amara, znamé svym aficidnim uéinkem,
ptipadné pouzit ptipravek Rock Effect (Jezek a kol., 2012).

e) diep¢ik chmelovy (Psylliodes attenuatus Koch.) - z paraziti je znam lumcik

Perilitus bicolor. Kritické pro regulaci tohoto Skiidce byva stfidani mrazti a oblev
(Anonym, 2014q9).

Obr. €. 1: Pokusy se zelenym hnojenim na lokalité Steknik

(Dostupné z http://www.chizatec.cz/pictures/user_pages/page3242.jpg?s=345980).
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3 Fotosyntéza, transpirace a tvorba vynosu

Fotosyntéza, transpirace a tvorba vynosu plodin jsou Uzce souvisejici procesy
(Kumar a kol., 1994). Fotosyntéza je zakladni proces pro existenci dne$ni biosféry, vyuziva
slunecniho zareni jako jedinecného zdroje energie pro funkci téméi vSech procest zivé
hmoty (Renger a kol., 1999). V rostlinach, fasach a n¢kterych druzich bakterii vede proces
fotosyntézy k uvolnéni molekuldrniho kysliku a spotiebé oxidu uhli¢itého z atmosféry,
ktery se vyuziva k syntéze sacharidti (Whitmarsh, Govindjee, 1999).

Vymeéna latek a energii v rdmci systému piida-vegetace-atmosféra prostiednictvim
procesu fotosyntézy a transpirace, je zakladnim prvkem pro kvantitativni hodnoceni
rostlinné produkce (Yu a kol., 2001). Mnoh¢ studie zkoumaly vztah mezi fotosyntetickymi
ukazateli a vn¢jSimi pifirodnimi faktory. Tito ukazatelé zavisi na mnoha vnéjSich faktorech
a jejich zménach v prib&hu vyvoje rostlin (Changhai a kol., 2010; Pokorny a kol., 2011a).

Za optimalnich podminek mohou rostliny dosahnout ucinnosti piemény energie
vramci 90 % teoretického maxima. Za béznych ristovych podminek je vSak skutecny
vykon mnohem niZ§i nezZ tyto teoretické hodnoty (Whitmarsh, Govindjee, 1999). Energie
vlastni biomasy je obvykle nizsi nez 5 % z celkového dopadajiciho zateni (Reynolds a kol.,
2000). Jedna z nejucinngjSich plodin je cukrova titina, u které bylo prokazano, Ze dokaze
ulozit az 1 % dopadajiciho viditelného zéteni za jeden rok. VétSina plodin je ale méné
produktivni. Roéni uc¢innost konverze se pohybuje od 0,1 % do 0,4 % (Whitmarsh,
Govindjee, 1999).

Faktory omezujici vytézek fotosyntézy vyplyvaji z biochemickych reakci v rostliné
a z environmentalnich podminek (Whitmarsh, Govindjee, 1999). Jsou jimi napf. teplota,
koncentrace CO,, zavlazovani, metody pouzivani hnojiv a kultivace pudy. Vynos chmele
(nejen v daném roce, ale 1 v nasledujicich letech) zavisi také na kvalit€ fezu rostlin. Aktivni
bilance fotosyntézy a transipirace usnadnuje prodluzovaci rast a zesileni vSech organa
chmelové rostliny (Pokorny a kol., 2011a).

Spolehlivé odhady transpirace rostlin jsou nezbytné pro piedpovéd potieby vody
anariistu biomasy zemé&délskych plodin. Vzhledem k tomu, ze je transpirace cCasto
omezena dostupnosti plidni vody, jsou hlavnimi environmentalnimi faktory obsah vody

a vodni potencial pudy v kotenové zoné rostlin (Novak a kol., 2005).
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3.1 Vliv teploty

Je znamym faktem, ktery potvrzuji napi. Berniger (1994) nebo Wheeler a kol.
(2000), ze svétlo a teplota jsou rozhodujici faktory ovliviiujici vyvoj rostlin. Znalost
teploty vzduchu a intenzity zafeni je nutna pro vypocet procesu fotosyntézy a transpirace.
Teplota je také jednim z hlavnich klimatickych vlivii na rast a tvorbu vynosu.

Jak uvadi Sorrentino a kol. (1997) a D'Ambrosio a kol. (2006), vysoké ¢i nizké
teploty v souvislosti s nedostateCnymi zasobami vody pusobi za ptirodnich svételnych
podminek fotoinhibi¢né. Pokud tedy teplota dosdhne extrémnich hodnot nepiimétenych
dané ro¢ni dobé, které odpovida i ontogeneticka faze rostliny, a soucasné¢ nema rostlina
dostatek vody, dochézi k inhibici fotosyntézy. To je procesem nezadoucim, protoze zvIlaste
v obdobi letnich mésicii, kdy mohou teploty v podminkach CR dosahovat i pies 40 °C
a miiZze nastat nedostatek vody v nezavlaZzovanych porostech, tak mize dochéazet k rizné
dlouhym intervaliim, kdy rostliny nedosahuji pozadovaného produkéniho potencialu, coz
je ptedpokladem pro snizeni vynosu hlavniho produktu. Epron (1997) piSe, ze fotoinhibice
nastdva, pokud je mnozstvi absorbované energie vys§i nez jeho spotieba
ve fotosyntetickych procesech. Ddle potvrzuje, Ze rozsah fotoinhibice fotosyntézy je
druhové specificky a zavisly na dalSich stresovych faktorech, které se Casto vyskytuji
V polnich podminkach spolecné. Je proto dilezité, aby rostliny byly na kritickd obdobi
pfipraveny v co nejlep$im zdravotnim stavu, s dostate¢nou zasobou vody a Zivin. Zvysi se
tak tim jejich Sance na pfeziti a sniZi se negativni dopad vysokych ¢i nizkych teplot.

Pokorny (2011) ve své disertacni praci uvadi, ze pro optimalni rist a néaslednou
tvorbu vynosu by v dubnu neméla teplota klesnout pod +7 °C, v kvétnu pod +11 °C
a v mésicich ¢erven az srpen by se méla pohybovat mezi +15 az +18 °C. Dulezita je také

vyrovnanost a stalost teplot.

3.2 Vliv vody

Voda je nezbytnd pro zivot na planeté Zemi. Je zasadnim ekologickym faktorem
ovliviiyjicim nes€etné mnozstvi procest v ptirode.
Z hlediska fotosyntézy je dostupnost ptidni vody imitujicim faktorem. Zdroje ptidni

vody jsou redukovany o vodu, ktera je zachycena listy a poté odpatena. Dalsi ztraty
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zpusobuje piipadna drendz, povrchovy odtok a evaporace (Keenan a kol., 2010). Voda je
pro prabéh fotosyntézy vyznamnym faktorem a jeji deficit ovliviiuje cely fyziologicky stav
rostliny (Hnilickova, Hnilicka, 2008).

Regulace fotosyntézy i transpirace je zajiSténa kontrolnim mechanismem v podobé
zpétné vazby praducht. Jejich aktivitu ovliviiuje (ne)dostatek vody. VétSina plodin
V mirném az subtropickém pasmu musi v pribéhu Zivotniho cyklu tolerovat sucha obdobi,
ktera obvykle negativné ovlivituji vynos. Vliv na vynos zavisi na fazi ontogeneze, ve které
se nedostatek vody objevi a na intenzité a dobé trvani vodniho deficitu (Kumar a kol.,
1994). Stres, ktery vyvola nedostatek vody, miiZze snizit rychlost fotosyntézy a rlst
rostlinnych organti (Alvarez a kol., 2011). Na druhou stranu dostatek vody miize pomoci
ptekonat stres v obdobi vysokych teplot.

Keenan a kol. (2010) ale uvadi, Ze aktivita priduchd je regulovana pozadavky
fotosyntézy a ze priduchy nehraji aktivni roli v dlouhodobé regulaci fotosyntézy béhem
obdobi vodniho stresu. To je sporné tvrzeni vzhledem k tomu, Ze aktivita praducht je
povazovana za jeden z hlavnich regulatori fotosyntézy pii nedostatku vody.

Obnova rychlosti fotosyntézy po silném vodnim stresu souvisi se zménami
ve vnitini struktufe chloroplastu. Pokud dojde k vyrazné silnému nedostatku nebo je
interval deficitu dlouhy, dochézi k poskozeni. Proto muze byt rozdil v rychlosti
fotosyntézy pred obdobim deficitu a po opetovném zavlaZeni povazovan za miru vnitiniho
poskozeni fotosyntetickych funkci vodnim stresem. Rychlost a iroven obnovy fotosyntézy
se 1i8i podle druhu, odrtudy a stupné stresu (Miyashita a kol., 2005).

Podle Mohla (1924) dosahuje potieba srazek 450 - 600 mm za vegetaci. Vent
(1963) uvadi, ze na vytvoreni jednoho kilogramu zelené hmoty je potieba az 500 litri
vody. Studie provedend Linkem a Reblem (1950) tvrdi, Ze je tfeba 300 litrd na kazdy
kilogram hmoty chmele.

Diilezité je také rovnomérné rozlozeni srazek s diirazem na jejich dostatek v obdobi
dozravani, tedy pted dosazenim technické zralosti (Pejml, 1971). To potvrzuje i Kopecky
(1991), ktery tvrdi, Ze nedostatek srazek na zacatku vegetace nemd vyznamny vliv na rist
chmele.

Autoti (Kopecky, 1991; Vent, 1963) se tak shoduji, Ze nejkritictéjSim obdobim

Z hlediska tvorby vynosu chmele a nedostatku vody je ¢ervenec a prvni polovina srpna.
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3.3 Vliv koncentrace oxidu uhlicitého

Zasadnim efektem zvySeni obsahu atmosferického CO; u dobie zavlazovanych
rostlin je zvySeni fotosyntézy. ZvySeni obsahu CO, zptisobuje také CasteCné uzavieni
praduchii vedouci ke sniZzeni rychlosti transpirace na jednotku listové plochy. To vSak
muze vést ke zvySeni teploty listd. Tento nepfimy Gcinek na teplotu rostliny, zvlasté pokud
se zvysi 1 teplota okolniho vzduchu, bude mit vyznamny dopad na produktivitu
zemé&délskych plodin (Reddy a kol., 1994).

S rostouci teplotou se transpirace vyrazné zvysuje, zatimco obohaceni o CO; vyznamné
snizi transpiraci i v malych davkach a nezavisle na teploté (Reddy a kol., 1994). Fleisher
a kol. (2008) potvrzuji, ze zvysena koncentrace CO, v atmosféie zlepSuje ti¢innost vyuziti
vody a zvySuje rychlost fotosyntézy.

Fotosyntéza zacina probihat piiblizné pii obsahu 0,01 % CO, ve vzduchu. Ani
souCasna primérna koncentrace 0,038 % CO, ve vzduchu vSak neni zcela dostacujici
a fotosyntéza se zvySujici se koncentraci (az na dvacetinasobek) vzrustd (Hnilickova,
Hnilicka, 2008).

Jelikoz je ale chmel plodinou péstovanou v oteviené krajin€, nepfichazi tak umelé

zvySovani koncentrace CO; v produkénich podminkach v tivahu.

3.4 Tvorba vynosu

Hospodaisky vynos chmele je soucinem primérmé hmotnosti jedné hlavky
a po¢tem hlavek na jednotce plochy. Ten je dan poctem rév na jednotku plochy a poctem
plodnych pazochil na révé. Z hlediska jakosti chmelovych hlavek neni Zadouci sklizet vétsi
hlavky v menS§im poctu, ale je nutné zaméfit se na realizaci co nejvyssiho poctu hlavek
na kazdé zavedené réve. Piedpokladem maximalniho poctu hlavek je optimélni pocet
rostlin na jednotce plochy, poCet zavedenych rév a primérny pocet plodnych pazocht
na jedné réveé (Rybacek a kol., 1980). Jako optimalni se jevi zavadéni dvou az tii vyhont
na jeden chmelovodi¢. Tento pocet je predpokladem pro dosazeni poctu 16 000 rév
dortstajicich stropu konstrukce (Kopecky, 1997).

Kvalita a trovenn vynosu je ovlivnéna mnoha dal§imi faktory, jako jsou odrida
(Pokorny a kol., 2011a), ekologické a klimatické podminky daného roc¢niku (Rybacek
a kol., 1980; Kang a kol., 2009), vyziva rostlin (Prugar a kol., 2008) a dalsi. Tvorba vynosu
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chmele by se tak dala charakterizovat jako vysledek komplexniho plisobeni rGznych
faktorii, napt. geneticky danych vlastnosti odrid, pocasi a pidnich podminek. Tyto faktory
ovliviiuji fotosyntézu, jakozto zakladni synteticky proces zajistujici tvorbu vynosu rostlin
(Pokorny a kol., 2011b). Vyuziti produkéniho potencidlu zavisi na hierarchickém potadi
fyziologickych funkci v riznych trovnich rostliny a stanovisté (Pokorny a kol., 2010).
Redukce vynosovych prvkl neni u dospélych rostlin zadouci, ptesto k ni dochézi
vlivem neopatrnosti pifi agrotechnickych zésazich. Predev§im pifi fezu, zavadéni rév
a kultivaci. Redukce zpisobuje mezerovitost, kterou 1ze kompenzovat zavadénim vétsiho

poctu rév ze sousednich rostlin, ovSem pouze v malém méfitku (Rybacek a kol., 1980).
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Obr. €. 2: Pfenosny analyzator LC pro+ pifi méfeni na listu biochmele (osobni archiv).
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MATERIAL A METODY

Rychlost fotosyntézy a rychlost transpirace byla méfena pfistrojem LC pro+ (ADC
Bio Scientific Ltd.) s listovou komurkou.

LC pro+ je komeréni pienosny analyzator pracujici gazometrickou metodou, tedy
na principu méfeni zmén obsahu CO; a H,O (ve formé vodni pary) v métici komiurce.
Zaroven dokaze pomoci pridavného zafizeni do métici komirky o rozmérech 2 x 2 cm
emitovat svételné zareni o zadané vinové délce audrzovat v ni nastavenou teplotu.
Nameétené hodnoty jsou piistrojem zapisovany na prenosnou pamét'ovou kartu. Pfistroj je
schopen emitovat zafeni o vinové délce 400 az 700 nm, je schopen méfit rychlost

fotosyntézy v rozsahu 0 - 2000 pmol CO,.m™2.s™ a pii teplots -5 az +50 °C.

Pfi méfeni pokusu této diplomové prace byla v méfici komirce nastavena teplota
23 °C a vlnova délka zateni 600 nm.

Metodika méfeni jednotlivych variant je popsana nize.

Metodika méieni rychlosti fotosyntézy a transpirace révovych a pazochovych listi

chmele

V porostu odriidy Agnus na chmelnici Zimmermann 6 Ugelového hospodafstvi
Steknik (GPS 50°19'41.156"N, 13°37'11.538"E) byly vybrany primérné chmelové rostliny,
na nichz byla ve vySce cca 2 metry méfena rychlost fotosyntézy a transpirace révového
a pazochového listu. M¢feni kazdého listu probihalo 25 minut. Mé&feni probé&hlo
v terminech 25. 7. 2011, 23. 7. a 25. 7. 2012 a 31. 7. a 8. 8. 2013., vzdy v rannich
hodinach. Bylo méteno za podminek jasno az polojasno, bez vyraznych srazek v ptedchozi

noci i beze srazek v prubéhu méfeni. Listy byly pro redukci chyb v méfeni suché.

Metodika méfeni rychlosti fotosyntézy a transpirace révovych listi chmele
poskozenych diep¢ikem chmelovym (Psylliodes attenuatus Koch.) a peronosporou

chmelovou (Pseudoperonospora humuli)

V porostu odriidy Agnus na chmelnici Zimmermann 6 U&elového hospodaistvi
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Steknik (GPS 50°19'41.156"N, 13°37'11.538"E) byly zamémn¢ vybrany prumérné
chmelové rostliny, jejichz révové listy byly napadeny diepéikem chmelovym (Psylliodes
attenuatus Koch.) vrozsahu poskozeni 5 az 15 % aperonosporou chmelovou
(Pseudoperonospora humuli) v rozsahu poskozeni 40 az 50 %. U takto poskozenych listl
byla méfena rychlost fotosyntézy a rychlost transpirace. Pro kontrolu byl méfen zdravy list
chmele. Méteni kazdého listu probihalo ve vySce cca 2 metry po dobu 25 minut
Vv terminech 21. 7. 2011, 10. 7., 19. 7., 24. 7. a 2. 8.2012a23.7.,5. 8. a 8. 8.2013, vzdy
V rannich hodinach. Bylo méfeno za podminek jasno az polojasno, bez vyraznych srazek
v piedchozi noci i beze srazek v prilbéhu méteni. Listy byly pro redukci chyb v méfeni

suché.

Metodika méreni rychlosti fotosyntézy a transpirace révovych listi chmele

vV konven¢nim a ekologickém zemédélstvi

V porostu odriidy Premiant na chmelnicich Globus (ekologickd plocha - GPS
50°19'16.654"N, 13°37'50.645"E) a K Hradisti (konvenc¢ni plocha - GPS 50°19'35.468"N,
13°37'45.274"E) byly vybrany primérné chmelové rostliny, jejichz révové listy byly
napadeny diep¢ikem chmelovym v rozsahu poskozeni 0 az 5 % a peronosporou chmelovou
v rozsahu poskozeni 0 aZ 5 % (neni téméf mozné najit v dostupné vysce tplné zdravy list),
na nichZ byla méfena rychlost fotosyntézy a transpirace révového listu ve vySce cca 2
metrt. Méfeni kazdého listu probihalo 30 minut v terminech 7. 8. a 12. 8. 2012 a 1. 8. a 6.
8. 2013, vzdy v rannich hodindch. Bylo méfeno za podminek jasno az polojasno, bez
vyraznych srazek v pfedchozi noci i beze sraZzek v priibéhu méteni. Listy byly pro redukci

chyb v méfeni suché. Zaroven bylo subjektivné zaznamenéano procentualni poskozeni listd.

Obr. ¢. 3: Hlavky napadené peronosporou chmelovou (Pseudoperonospora humuli)

(Dostupné z http://www.chizatec.cz/pictures/user_pages/page956.jpg?s=39680).
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VYSLEDKY

4 Méreni rychlosti fotosyntézy a transpirace révovych a pazochovych
listi chmele

4.1 Méreni 2011

Grafy €. 5 a graf €. 6 popisuji pribéh méfeni rychlosti fotosyntézy a transpirace

révovych a pazochovych listl v priméru a ve tfech opakovanich.
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Graf &. 5: Porovnani rychlosti fotosyntézy (v pmol CO,.m?s™) révovych a pazochovych listi chmele (2011).

Rychlost fotosyntézy révovych listi se v priméru pohybovala mezi 7,27 — 8,33
pmol CO,.m?2st, Hodnoty rychlosti fotosyntézy pazochovych listh se pohybovaly
V priuméru mezi 8,94 — 9,89 v umol COg.m'Z.S'l.

Rychlost transpirace révovych listd se v priméru pohybovala mezi 1,20 — 1,34
mmol H,0.m?s™. Hodnoty rychlosti transpirace pazochovych listli se pohybovaly mezi
1,28 — 1,38 mmol H,0.m?s™. Rychlost transpirace byla v priméru u révovych

pazochovych listl vyrovnana.
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Graf &. 6: Porovnani rychlosti transpirace (v mmol H,O.m2s™) révovych a pazochovych listi chmele (2011).

Statistickym Setfenim vysledkti roku 2011 byl prokazan statisticky vyznamny rozdil

mezi rychlosti fotosyntézy révovych a pazochovych listi chmele. K vyhodnoceni byl

pouzit dvouvybérovy t-test. Vysledek znazornuje graf €. 7.
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Graf ¢. 7: Stasticiké vyhodnoceni rychlosti fotosyntézy révovych a pazochovych list chmele v roce 2011.

34



Hodnota parametru p, ktery urcuje chybu I. fadu, tedy pravdépodobnost zamitnuti
nulové hypotézy (oba testované soubory se v testovaném kritériu nelisi), je niZsi,
nez hladina vyznamnosti 0,05. Ve statistickém Setieni rychlosti fotosyntézy je hodnota
parametru p rovna 0,0055.

Statistickym Setfenim vSak nebyl zjistét statisticky vyznamny rozdil mezi rychlosti
transpirace révovych a pazochovych listi chmele. Taktéz byl pouzit dvouvybérovy t-test.

Vysledek znazornuje graf €. 8.

Pazochovy list vs. Révovy list - rychlost transpirace (v mmol H,0.m2.s%)
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Graf ¢. 8: Stasticiké vyhodnoceni rychlosti transpirace révovych a pazochovych listi chmele v roce 2011.

Hodnota parametru p pro rychlost transpirace je rovna 0,17. JelikoZ je vyssi,
nez hladina vyznamnosti, je pfijata nulova hypotéza, zZe sledované soubory se v testovaném

kritériu nelisi.

4.2 Méreni 2012

Grafy €. 9 a 10 znazornuji pramérné rychlosti fotosyntézy a transpirace, kterych

dosahovaly listy chmele ptfi méfeni v roce 2012.
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Graf &. 9: Porovnani rychlosti fotosyntézy (v pmol CO,.m™2s™) révovych a pazochovych listi chmele (2012).

Hodnoty rychlosti fotosyntézy prvnim dni méfeni dosahovaly v priméru 7,67 pmol
CO,.m?2s™ u pazochovych listi a 5,89 pmol CO2.m™2.s™ u listii révovych. Ve druhém dni

méfeni byly hodnoty celkové nizsi, 5,83 pmol CO,.m™2.s™ u pazochovych listd a 3,69 pmol

CO,.m?%s? u révovych listh. V priméru dosahly hodnot 6,75 pmol CO,.m?2s*
pro pazochové listy, respektive 4,79 pmol CO,.m™2.s™ pro révové listy.
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Graf &. 10: Porovnani rychlosti transpirace (v mmol H,0.m?2s™) révovych a pazochovych listii chmele
(2012).
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Rychlost transpirace v prvnim dni méfeni dosdhla priimérmé hodnoty 1,05 mmol
H,0.m?s™ u pazochovych listi a 0,95 mmol H,O.m™2.s™ u révovych listd. Ve druhém dni
byly naméfeny pramérné hodnoty 0,79 mmol H,0.m?2.s™ u listd pazochovych a 0,74 mmol

H,0.m?.s™ u listd révovych.

Statistické Setfeni prokdzalo statisticky vyznamny rozdil v rychlosti fotosyntézy
I vroce 2012. Hodnota parametru p dvouvybérového t-testu je 0,027. Vysledek Setfeni
znazornuje graf ¢. 11. Stejné jako v roce 2011 nebyl prokézan rozdil v rychlosti transpirace
révovych a pazochovych listd chmele. Hodnota parametru p je 0,145 a vysledek je

znazornén grafem ¢. 12.

Pazochovy list vs. Révovy list - rychlost fotosyntézy (v pmol CO,.m2.s)
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Graf €. 11: Stasticiké vyhodnoceni rychlosti fotosyntézy révovych a pazochovych listi chmele v roce 2012.

Obr. €. 4: Méteni rychlosti fotosyntézy a transpirace révového listu (osobni archiv).
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Graf ¢. 12: Stasticiké vyhodnoceni rychlosti transpirace révovych a pazochovych listi chmele v roce 2012.

4.3 Méreni 2013

Grafy ¢. 13 a 14 zobrazuji hodnoty rychlosti fotosyntézy a transpirace, které byly

naméfeny v roce 2013.
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Graf ¢ 13: Porovnani rychlosti fotosyntézy (v pmol CO,.m?2s™) révovych a pazochovych listd chmele
(2013).
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Rychlost fotosyntézy pazochovych listl dosahla v priméru 5,51 pmol
CO2.m?2s™ a6,59 pmol CO2.m?.s™ v druhém dni méfeni. Rychlost fotosyntézy révovych
listi dosdhla v priméru 3,94 pmol CO,m?st v prvnim dni méfeni a 2,94 pmol
CO..m?2st v druhém dni méfeni. Pramérna rychlost fotosyntézy za rok 2013 je tak 6,05

umol CO,.m™2.s™ u listd pazochovych a 3,29 umol CO,.m?.s™ u listd révovych.
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Graf ¢ 14: Porovnani rychlosti transpirace (v mmol H,0.m?2s™) révovych a pazochovych listi chmele
(2013).

Rychlost transpirace pazochovych listi dosahla v priaméru 0,87 mmol H,O.m?s™
a 0,62 mmol H,0.m?2.s™ v druhém dni mé&feni. Rychlost transpirace révovych listii dosahla
v priméru 0,75 mmol H,O.m?s™ v prvnim dni méfeni a 0,50 mmol H,0.m?s™ v druhém
dni méfeni. V priméru méteni za rok 2013 tak pazochové listy transpirovaly rychlosti 0,74

mmol HgO.m‘z.S'1 a révoveé listy rychlosti 0,62 mmol HZO.m'Z.S'l.

Statistickym vyhodnocenim vysledkd byl stejné jako v ptfedchozich letech 2011
a2012 prokazan vyznamny rozdil mezi rychlosti fotosyntézy révovych a pazochovych
listh chmele (viz graf ¢. 15) a nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil v rychlosti
transpirace (viz graf ¢. 16). Parametr p pro rychlost fotosyntézy je 0,012 a pro rychlost
transpirace 0,301.
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Révovy list vs. Pazochovy list - rychlost fotosyntézy (v pmol CO,.m2.s%)
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Graf ¢. 15: Stasticiké vyhodnoceni rychlosti fotosyntézy révovych a pazochovych listi chmele v roce 2013.
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Graf ¢. 16: Stasticiké vyhodnoceni rychlosti transpirace révovych a pazochovych listi chmele v roce 2013.
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5 Méreni rychlosti fotosyntézy a transpirace listi chmele poSkozenych

drepcéikem chmelovym a peronosporou chmelovou

5.1 Méreni 2011

Grafy €. 17 a graf €. 18 popisuji vybrané hodnoty méifeni rychlosti fotosyntézy
a transpirace révovych listd poskozenych diepéikem chmelovym (Psylliodes attenuatus
Koch.) a peronosporou chmelovou (Pseudoperonospora humuli) oproti kontrole.
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Graf & 17: Porovnani rychlosti fotosyntézy (v pmol CO,.m?sY) listd chmele napadenych diep&ikem

chmelovym, resp. peronosporou chmelovou (2011).

Rychlost fotosyntézy listt napadenych diepéikem chmelovym (Psylliodes
attenuatus Koch.) se pohybovala mezi 5,97 — 7,35 umol CO,.m?2.s™. Rychlost fotosyntézy
listi napadenych peronosporou chmelovou (Pseudoperonospora humuli) se pohybovala
mezi 2,90 — 3,85 pmol CO2m?2s™. Rychlost fotosyntézy zdravého listu chmele se

pohybovala v rozmezi 6,46 — 7,91 pumol CO,.m?2s™.
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Graf & 18: Porovnani rychlosti transpirace (v mmol H,O.m?s™) listd chmele napadenych diep&ikem

chmelovym, resp. peronosporou chmelovou (2011).

Rychlost transpirace listii napadenych diepcikem chmelovym se pohybovala mezi
1,07 — 1,33 mmol H,0.m?s™ Rychlost transpirace listl napadenych peronosporou
chmelovou se pohybovala v rozmezi 0,86 — 1,13 mmol H,0.m?s™. Rychlost transpirace
zdravého listu chmele se pohybovala mezi 1,15 — 1,39 mmol H,0.m?s™.

Statistickym Setfenim dat z roku 2011 byl zjiStén prikazny rozdil mezi rychlosti
fotosyntézy listi poskozenych peronosporou a kontrolou i listy poskozenymi diepéikem.
K vyhodnoceni vysledkii byla pouzita statistickhi metoda jednovybérova ANOVA
a Schefteho test. Vysledky znazornuje graf ¢. 19 a tabulka ¢. 10.

Tab. ¢.10: Scheffeho test pro rychlosti fotosyntézy poskozenych listti (2011).

Scheffeho test
C. bunky
Druh poskozeni 1 2 3
6,6500 3,2950 7,1250
1 drepcik 0,001573| 0,258823
2 peronospora 0,001573 0,001062
3 kontrola 0,258823| 0,001062
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Graf ¢. 19: Vyhodnoceni ANOVA rychlosti fotosyntézy poskozenych listt (2011).

Dale byl statisticky prokdzan rozdil v rychlosti transpirace mezi hodnotami
naméfenymi u listl poSkozenych diepcikem chmelovym 1 kontrolou s listy poskozenymi
peronosporou chmelovou. Pro statistické vyhodnoceni byla taktéz pouzita jednovybérova

ANOVA a Schefteho test. Vysledky Setfeni znazornuje tabulka ¢. 11 a graf ¢. 20.

Tab. ¢. 11: Scheffeho test pro rychlosti transpirace poSkozenych listi (2011).

Scheffeho test
C. bunky
Druh poskozeni 1 2 3
1,1700 ,90000 1,2200
1 diepcik 0,069326| 0,791268
2 peronospora 0,069326 0,044875
3 kontrola 0,791268| 0,044875

Obr. ¢. 5: Méfteni ryhlosti fotosyntézy a transpirace poskozenych listi (osobni archiv).
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Graf ¢. 20: Vyhodnoceni ANOVA rychlosti transpirace poskozenych listi (2011).

5.2 Méreni 2012

poskozenych lista.

Grafy €. 21 a 22 zobrazuji pramérné hodnoty rychlosti fotosyntézy a transpirace
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Graf & 21: Porovnani rychlosti fotosyntézy (v pmol CO,.m?s™) listd chmele napadenych dfep&ikem

chmelovym, resp. peronosporou chmelovou (2012).
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Graf &. 22: Porovnani rychlosti transpirace (v mmol H,0.m™.s™) listi chmele napadenych diep&ikem
chmelovym, resp. peronosporou chmelovou (2012).

Rychlost fotosyntézy listi posSkozenych diepéikem chmelovym dosahovala
primérnych hodnot od 3,77 do 5,22 pmol CO,m?s™. Rychlost fotosyntézy listii
poskozenych peronosporou chmelovou dosahovala primérnych hodnot 2,16 - 2,66 pmol
CO,.m?2s™. Rychlost fotosyntézy kontrolnich zdravych listl se pohybovala od 3,96 pmol
CO,.m?%s? do 5,51 pmol CO,.m?s™. Primér rychlosti fotosyntézy za rok 2012 je 4,3
pmol CO,.m?st pro listy poskozené diepc¢ikem chmelovym, 2,37 pmol CO,.m?s™?
pro listy poskozené peronosporou chmelovou a 4,66 pmol CO,.m2.s™ pro zdravé listy.

Rychlost transpirace listii poskozenych diepcikem chmelovym dosahovala
prim&rnych hodnot od 0,66 mmol H,0.m?s? do 0,75 mmol H,0.m?2s™. U lista
poskozenych peronosporou chmelovou to bylo 0,47 mmol H,O.m?st az 0,56 mmol
H,0.m?s™. Kontrolni listy doséhly rychlosti transpirace 0,59 mmol H,0.m?2.s™ az 0,79
mmol H,0.m?s™. v priméru za rok 2012 dosahly hodnoty rychlosti transpirace u listl
poskozenych diepcikem chmelovym 0,72 mmol H,0.m?s?, u listd poskozenych
peronosporou 0,52 mmol H,0.m™?.s a u listd zdravych 0,69 mmol H,O.m?.s™.

Statistickym Setfenim byl prokézan vyznamny rozdil v rychlosti fotosyntézy listh
poskozenych peronosporou a zdravych listd i listd poskozenych diepcikem chmelovym.
Naopak nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v rychlosti fotosyntézy listl
poskozenych diepc¢ikem a listi kontrolnich. Vysledky znazorniuje tabulka €. 12 a graf €. 23.
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Tab. ¢. 12: Scheffeho test pro rychlosti fotosyntézy poskozenych listl (2012).

) Scheffeho test
C. bunky
Druh poskozeni 1 2 3
4,2975 2,3725 4,6575
1 drepcik 0,003089| 0,674724
2 peronospora 0,003089 0,000963
3 kontrola 0,674724| 0,000963
6,0
55
50
4.5
:§ 4,0
é 3,5
% 3,0
&
2,5
2,0
1,5
1,0
drepcik peronospora kontrola
Druh poSkozeni

Graf ¢. 23: Vyhodnoceni ANOVA rychlosti fotosyntézy poskozenych listd (2012).

Setfenim viak nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi rychlosti
transpirace listli poskozenych peronosporou a kontrolnimi listy. Byl v8ak prokéazan rozdil
v rychlosti transpirace listd poskozenych diepéikem a peronosporou. Vysledky jsou

vyjadieny tabulkou €. 13 a grafem €. 24.

Tab. ¢. 13: Scheffeho test pro rychlosti transpirace poskozenych listil (2012).

Scheffeho test
C. bunky
Druh poskozeni 1 2 3
,72000 ,59473 ,56417
1 drepcik 0,086758| 0,026145
2 kontrola 0,086758 0,855434
3 peronospora 0,026145| 0,855434
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Graf ¢. 24: Vyhodnoceni ANOVA rychlosti transpirace poskozenych list (2012).

5.3 Méreni 2013

Grafy €. 25 a 26 zobrazuji pramérné hodnoty rychlosti fotosyntézy a transpirace

poskozenych lista.
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Graf & 25: Porovnani rychlosti fotosyntézy (v pmol CO,.m?s™) listd chmele napadenych dfep&ikem

chmelovym, resp. peronosporou chmelovou (2013).
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Graf &. 26: Porovnani rychlosti transpirace (v mmol H,0.m™.s™) listéi chmele napadenych diep&ikem
chmelovym, resp. peronosporou chmelovou (2013).

Rychlost fotosyntézy poskozenych listi chmele v roce 2013 dosahovala hodnot
2,35 a7 4,68 umol CO2.m?2s™ u listd poskozenych diepéikem chmelovym, 0,22 a7 1,84
umol CO,.m?2s™ u listi poskozenych peronosporou chmelovou a 3,47 aZ 5,04 umol
CO,.m?%s? u listd kontrolnich. Primémé hodnoty rychlosti fotosyntézy za rok 2013
dosahly 3,75 pmol CO2m?2s™ u listd poskozenych diepéikem chmelovym, 1,1 pmol
CO,.m?s? u listd poskozenych peronosporou chmelovou a 4,16 umol CO,.m™2.s? u listd
zdravych.

Rychlost transpirace listl poskozenych dfepcikem chmelovym dosahovala
primémych hodnot od 0,57 mmol H,0.m?s* do 0,92 mmol H,0.m?st U listd
poskozenych peronosporou chmelovou to bylo 0,30 mmol H,O.m?st az 0,85 mmol
H,0.m?s™. Kontrolni listy dosahly rychlosti transpirace 0,42 mmol H,0.m?2s™ az 0,81
mmol H,0.m?s™. v priméru za rok 2013 doséhly hodnoty rychlosti transpirace u listil
poSkozenych diepcikem chmelovym 0,7 mmol H,O0.m?s?, u listd poskozenych
peronosporou 0,42 mmol H,0.m™?.s a u listd zdravych 0,68 mmol H,O.m?.s™.

Statistickym Setfenim bylo, stejné jako v roce 2011, prokézéano, ze listy poskozené
peronosporou dosahuji niz$ich rychlosti fotosyntézy, nez listy poskozené diepcikem i listy

kontrolni. Vysledek Setfeni zndzornuje tabulka ¢. 14 a graf ¢. 27.
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Tab. ¢. 14: Scheffeho test pro rychlosti fotosyntézy poskozenych listti (2013).

C. buiiky

Scheffeho test

druh poskozeni

1
4,1643

2
3,7517

3
1,1013

kontrola

0,769668

0,000073

N

drepcik

0,769668

0,000572

peronospora

0,000073

0,000572

5,5
5,0 |
45t
40t
35t
3,0t
25

2,0t

rychlost fotosyntézy

15}
10}
0,5

0,0t

-0,5

kontrola dfepcik peronospora

druh poskozeni

Graf ¢. 27: Vyhodnoceni ANOVA rychlosti fotosyntézy poskozenych listi (2013).

V rychlosti transpirace poSkozenych listl v roce 2013 nebyl prokazéan statisticky
vyznamny rozdil mezi Zadnou ze sledovanych variant. Ackoli listy poskozené
peronosporou dosahovaly nizSich rychlosti transpirace, nebyl tento rozdil statisticky

vyznamny. Vysledek Setieni je vyjadien tabulkou €. 15 a grafem ¢. 28.

Tab. ¢. 15: Scheffeho test pro rychlosti transpirace posSkozenych listi (2013).

Scheffeho test
C. bunky
druh poskozeni 1 2 3
,68000 ,70143 41714
1 kontrola 0,983194| 0,105694
2 drepcik 0,983194 0,075889
3 peronospora 0,105694 | 0,075889
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Graf ¢. 28: Vyhodnoceni ANOVA rychlosti transpirace poskozenych list (2013).

6 Méreni rychlosti fotosyntézy a transpirace révovych listii chmele

vV konven¢nim a ekologickém zemédélstvi

6.1 Méreni 2012

Graf ¢. 29 znazorfiuje rychlosti fotosyntézy namétfené v roce 2012 u listlh chmele
péstovaném v konvencnim a ekologickém reZimu. Rychlost fotosyntézy listl biochmele
dosahla v prvnim dni méfeni hodnot od 0,93 do 3,74 pumol CO,.m?%s™ a ve druhém dni
méfeni od 2,10 do 3,39 umol CO,.m?s™. Listy v konvencnim rezimu doséahly rychlosti
fotosyntézy od 5,42 do 6,31 umol CO,.m?%st v prvnim dni méfeni a 2,91 - 3,96 pumol
CO..m?2st v druhém dni méfeni. V priméru za rok 2012 dosahla rychlost fotosyntézy
biochmele hodnoty 2,74 pmol CO,.m?s™ a rychlost fotosyntézy chmele v konvenénim

zem&délstvi 4,65 pmol CO,.m2.s™,
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Graf €. 29: Porovnani rychlost fotosyntézy listi konvenéniho a ekologického chmele (2012).

Graf €. 30 ukazuje rychlosti transpirace listi z konven¢niho a ekologického
zemédé@lstvi. Rychlost transpirace listd chmele v ekologickém zemédé€lstvi se pohybovala
od 0,44 do 0,75 mmol H,0.m™?.s™ v prvnim dni mé&feni a od 0,56 do 0,62 mmol H,0.m?.s™
v druhém dni méfeni. Rychlost transpirace listi chmele v konvenénim zemédélstvi se
pohybovala od 0,29 do 1,00 mmol H,0.m2stv prvnim dni méfeni a od 0,54 do 0,74
mmol H,O.m?s' v druhém dni méfeni. Hodnoty transpirace za rok 2012 dosahly
v priméru 0,63 mmol H,0.m?.s™ u listi biochmele a 0,70 mmol H,0.m™2.s™ u listi chmele

konvenéniho.
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Graf ¢. 30: Porovnani rychlost transpirace listti konvenéniho a ekologického chmele (2012).
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Statistickym Setfenim byl zjiStén vyznamny rozdil v rychlosti fotosyntézy
biochmele a konven¢niho chmele. K Setfeni byl pouzit dvouvybérovy t-test. Parametr

p = 0,043. Vysledek Setfeni znazornuje graf ¢. 31.

Bio vs. Konvence - rychlost fotosyntézy (v pmol CO,.m?2.s™)
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Graf &. 31: Stasticiké vyhodnoceni rychlosti fotosyntézy listii chmele v EZ a KZ v roce 2012.
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Graf ¢. 32: Stasticiké vyhodnoceni rychlosti transpirace listi chmele v EZ a KZ v roce 2012.
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V rychlosti transpirace nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi listy chmele v EZ

a KZ. Parametr p = 0,573. Vysledek znazornén grafem ¢. 32.

6.2 Méreni 2013

Graf ¢. 33 znazornuje rychlosti fotosyntézy namétené v roce 2013 u listi chmele
pestovaném v konvencnim a ekologickém rezimu. Rychlost fotosyntézy listi biochmele
dosahla v prvnim dni méfeni hodnot od 1,25 do 1,55 pumol COg.m'z.s'1 a ve druhém dni
méfeni od 1,64 do 2,12 pmol CO.m?st, Listy v konven¢nim reZimu dosahly rychlosti
fotosyntézy od 2,93 do 3,26 pumol CO,.m?.s? v prvnim dni méfeni a 1,88 - 2,66 pmol
COzm?2st v druhém dni méfeni. V priméru za rok 2013 doséahla rychlost fotosyntézy
biochmele hodnoty 1,64 umol CO,.m?2s™ a rychlost fotosyntézy chmele v konvenénim

zem&d&lstvi 2,6 pmol CO,.m?s™,
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bio konvence pramér bio prdmér konvence

Graf ¢. 33: Porovnani rychlost fotosyntézy listi konvenéniho a ekologického chmele (2013).

Graf €. 34 znazoriiuje rychlosti transpirace listh v EZ a KZ pti méfenich v 2013.
Rychlost transpirace listd v EZ se pohybovala od 0,43 do 0,45 mmol H,0.m?sty prvnim

dni mé&feni a od 0,65 do 0,67 mmol H,0.m?s™ v druhém dni mé&feni. Rychlost transpirace
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listi v KZ se pohybovala od 0,36 do 0,45 mmol H,0.m?stv prvnim dni méfeni a od 0,32
do 0,43 mmol HZO.m'Z.S'1 v druhém dni méfeni. Primérné hodnoty za rok 2013 dosahly

0,58 mmol H,0.m?2.s™ u listi chmele v EZ a 0,39 mmol H,0.m?.s™ u listi chmele v KZ.
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Graf ¢. 34: Porovnani rychlost transpirace listti konvenéniho a ekologického chmele (2013).

Statistickym Setfenim se prokéazal rozdil v rychlost fotosyntézy listd biochmele

a konvenéniho chmele. Hodnota parametru p = 0,019. Vysledek znazoriiuje graf ¢. 35.

Dale byl prokazan statisticky vyznamny rozdil v rychlosti transpirace listi chmele

v EZ a KZ. Hodnota parametru p = 0,009. Vysledek je vyjadien grafem ¢. 36.

Obr. €. 6: Testovany list chmele péstovaného v rezimu ekologického zemédélstvi (osobni archiv).
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Graf ¢. 35: Stasticiké vyhodnoceni rychlosti fotosyntézy listi chmele v EZ a KZ v roce 2013.
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Graf ¢. 36: Stasticiké vyhodnoceni rychlosti transpirace listi chmele v EZ a KZ v roce 2013.



7 Porovnani rychlosti fotosyntézy s vynosy chmele a KH (%)

7.1 Porovnani odrudy Agnus v letech 2011 - 2013

V roce 2011 byla na pokusné chmelnici Zimmermann 6 U&elového hospodafstvi
Steknik naméfena priméra hodnota rychlosti fotosyntézy (A) 7,2 pumol CO,.m?s™.
Vynos byl 1,6 that a KH (konduktometricka hodnota = obsah a-hoikych kyselin) 10,69
%. V roce 2012 dosahla primérnd rychlost fotosyntézy 4,66 umol CO,.m2s?, vynos 1,32
t.ha™ a KH 12,42 %. V roce 2013 byla naméfena priméra rychlost fotosyntézy 4,16 pmol
CO,.m?s™, vynos dosahl 2,71 tha™ a KH byla 10,89 %. Hodnoty jsou vyjadieny tabulkou
¢. 16. Graf ¢. 37 a tabulka ¢. 17 znazorfuyji statistické vyhodnoceni srovnani rychlosti

fotosyntézy v jednotlivych ro¢nicich s vynosy chmele.

Tab. ¢. 16: Hodnoty rychlosti fotosyntézy, vynosu a KH v letech 2011 - 2013.

A (umol CO..m?%s™) | vynos (tha?) |KH (%)

2011 7,19 1,6 10,69

2012 4,66 1,32 12,42

2013 4,16 2,71 10,89

Bodovy graf z vynos proti rychlost fotosyntézy
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Graf &. 37: Regresni pfimka zavislosti mezi vynosem (t.ha™) a rychlosti fotosyntézy (umol CO,.m?.s™).

56



Tab. ¢. 17: Statistické vyhodnoceni zavislosti mezi rychlosti fotosyntézy a vynosem.

Statistické
Statist. shrnuti
Hodnota

Vicenas. R 0,467541328
Vicenas. R2 0,218594894
Upravené R2 -0,562810213
F(1,1) 0,279745924
p 0,690279782
Sm. chyba odhadu 0,919018353

Z vysledki Setfeni vyplyvd, ze mezi rychlosti fotosyntézy a vynosem neni

statistickd souvislost, nebot’ je parametr p vétsi nez hladina vyznamnosti 0,05.

Vztah mezi rychlosti fotosyntézy a KH (%) je vyjadien obdobné grafem ¢. 38
a tabulkou ¢. 18.
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Graf &. 38: Regresni pfimka zavislosti mezi KH (%) a rychlosti fotosyntézy (umol CO,.m?%s™).
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Tabulka ¢. 18: Statistické vyhodnoceni mezi KH (%) a rychlosti fotosyntézy.

Statistické
Statist. shrnuti
Hodnota

Vicenas. R 0,457288608
Vicenas. R2 0,209112871
Upravené R2 -0,581774258
F(1,1) 0,264402926
p 0,697641313
Sm. chyba odhadu 1,19024777

Statistickym Setfenim bylo zjiSt€no, Ze ani mezi obsahem a-hotkych kyselin
arychlosti fotosyntézy neexistuje zavislost, nebot’ je parametr p vétsi nez hladina

vyznamnosti 0,05.

7.2 Porovnani odridy Premiant v EZ a KZ v letech 2012 a 2013

V roce 2012 byla na pokusnych chmelnicich Globus a K Hradisti Ugelového
hospodarstvi Steknik naméfena primérna hodnota rychlosti fotosyntézy (A) 2,74 pmol
CO,.m?2s™? (2012), respektive 1,64 pmol CO,.m?2s™ (2013) u biochmele a 4,65 pmol
CO,.m?2s™ (2012), respektive 2,6 umol CO,.m?s™ (2013) u konvenéniho chmele. Vynos
dosahl 1,38 tha™ s KH 8,31 % u biochmele v roce 2012 a 1,57 tha™ s KH 6 % v roce
2013. Konvenéni chmel doséhl vynosu 2,59 tha™ s KH 7,59 % v roce 2012 a 2,67 tha™
s KH 7,05 % v roce 2013. Hodnoty jsou vyjadieny tabulkou ¢. 19.

Tab. ¢. 19: Hodnoty rychlosti fotosyntézy, vynosu a KH v letech 2012 - 2013 u chmele v EZ a KZ.

Biochmel
A (umol CO2.m?%s™?) | vynos (tha™) | KH (%)
2012 2,74 1,38| 831
2013 1,64 1,57| 6,00

Konvenéni chmel

A (umol CO..m?2s™) | vynos (t.ha™) | KH (%)

2012 4,65 2,59 7,99

2013 2,60 2,67 7,05
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Data z dvou let méfeni jsou prozatim nedostatecna pro statistické vyhodnoceni. Je
vSak vidét nepomér mezi rychlosti fotosyntézy a vynosem v jednotlivych letech u obou
variant. Naopak je zietelna shoda v porovnani obou variant v témze roce. Niz§i rychlost
fotosyntézy u biochmele vedla v obou letech métfeni k niz§imu vynosu, nez u chmele
konvenc¢niho, ktery vykazoval rychlost fotosyntézy vyssi. Pro pfesnéjsi vyhodnoceni je ale

tieba provést dalsi méfeni v nasledujicich letech.

Obr. ¢. 7: Rostlina chmele odridy Obr. ¢. 8: List odrudy Premiant pfed méfenim (osobni archiv).

Premiant v KZ (osobni archiv).

Obr. ¢. 9: Chlorotické listy biochmele (osobni Obr. ¢. 10: Dozravajici hlavky chmele odrady Sladek
archiv). (osobni archiv).
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DISKUZE

Hodnoty naméfené v pokusu, kdy byly porovnavany rychlosti fotosyntézy
a transpirace pazochovych listl, jsou v souladu s udaji Kafky (ve Hnili¢kova, Hnilicka,
2008), ktery ve své diplomové praci uvadi, ze pazochové listy maji vyssi fotosyntetickou
kapacitu, nez listy révové. V naSich pokusech dosahly pazochové listy v letech 2011 az
2013 rychlosti fotosyntézy na trovni 120 % (2011), 140 % (2012) a 184 % (2013) oproti
rychlosti fotosyntézy listh révovych. Vyssi fotosynteticka aktivita pazochovych listi je
dana vysSim obsahem fotosynteticky aktivnich barviv, niz§i mirou poskozeni lista
chorobami a skiidci v ¢ervenci a na zacatku srpna, predevs§im peronosporou a diepéikem.
Dtivodem je pravdépodobné fakt, ze pazochové listy jsou mladsi a nachézeji se ve vyssich
patrech rostliny, kam se naptiklad diep¢ik nedostdva. Pfi méfeni rychlosti fotosyntézy
beéhem sklizné, tj. na konci srpna a v zafi, by pravdépodobné i pazochové listy vykazovaly
niz8i rychlost fotosyntézy, nebot’ by téz byly v jisté mife napadeny peronosporou, ale také
diky tomu, Ze rostlina od dozrdvani do technické zralosti postupné snizuje asimilaci
(Pokorny, 2011). Dale usuzujeme, Ze pazochové listy jsou lépe zasobovany rostlinou
vodou a zivinami, jelikoz jsou to pravé mladé listy a listy vysSich pater rostliny, které
zajistyuji svoji produkeéni schopnosti celkovy vynos rostliny v druhé poloving vegetace.

Nizko ulozené révové listy béhem butonizace, kveteni a dozravani ztraci svij
pivodni vyznam, kterym je nejvyssi produktivita ve fazich dlouzivého ristu rostlin. Jak
uvadi Pokorny a kol. (2013), primé&ma rychlost fotosyntézy se v letech 2007 - 2009
pohybovala mezi 5,61 pmol CO,m?s? a 7.82 umol CO,.m?2s™. V roce 2007 méfil
Pokorny a kol. (2010) rychlost fotosyntézy v péti terminech u nékolika odrid, véetné
odriidy Agnus. Tehdy naméfili primémou rychlost fotosyntézy 5,43 pumol CO,.m?2s™,
Bé&hem naSich pokusiti v letech 2011 - 2013 dosédhla rychlost fotosyntézy 4,16 pmol
CO,.m?%st az 7,19 pmol CO,.m?2s™, tedy mirn& nizsich hodnot. V prib&hu pokusi se
ukazalo, ze kazdy rok je jedinecny a nelze vSeobecné predikovat Groven vynosu pomoci
urovné fotosyntézy. Napiiklad v roce 2011, kdy se fotosyntéza pohybovala nad hranici
7 pmol CO,.m?2s? byl vynos testované vysokoobsazné odridy Agnus 1,6 t.ha™. Oproti
tomu v roce 2013, kdy byla fotosyntéza z pokusnych let nejnizsi (4,16 pmol CO2.m?.s™)
dosahl nejvyssiho vynosu 2,71 t.ha™. V obsahu KH také nebyl mezi témito lety prikazny
rozdil. Je tedy ziejmé, Ze na vynos maji mnohem vétsi vliv jiné faktory, nez je rychlost

fotosyntézy meétena v n€kolika usecich vegetace. Pro vypracovani objektivnéjSich zavér
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by bylo nezbytné velmi podrobné meéfeni fotosyntézy a to predevSim v rozhodujicich
obdobich pro rist chmele a tvorbu hlavek. V roce 2013, kdy byl zaznamenan nejvyssi
vynos ze sledovanych let, byla v oblasti v druhé polovin€ Cervence a prvni dekadé srpna
nadprimérné vysoka teplota, ale podprimérné srazkové bohaty Cervenec a nadprimérné
srazkove bohaty srpen. Srazky navic byly v obou mésicich nerovnomérné rozlozeny. Tento
fakt ale neni urcujici, nebot’ pokusné chmelnice jsou zavlazovany uméle. Naopak v roce
2011, kdy byl uhrn srazek v Cervenci iV srpnu nadprimérny, byly ve druhé poloviné
¢ervence velmi podprimérné teploty s vysokymi vykyvy a v prvni poloviné srpna teploty
podprimérné. To se odrazilo v nizkém vynosu, kterého tehdy porost dosahl. Je tak
potvrzeno tvrzeni Krofty a kol. (2010) a Pokorného (2011), zZe vyznamnou roli pii tvorbé
vynosu hraje dostatecné vysoké a také vyrovnana teplota. Jak dale Krofta a kol. (2010)
uvadi, dlouhotrvajici vysoké teploty v Cervenci a srpnu maji negativni vliv na obsah
a-hotkych kyselin. Toto tvrzeni se taktéz potvrdilo, nebot’ v roce 2013, kdy byl Cervenec
a srpen teplotné nadprimérny s nékolikadennimi intervaly velmi vysokych teplot, byla KH
niz8i, nez v roce 2012, kdy byly teploty primérné a vyrovnané v pribéhu sledovaného
obdobi.

Rychlost transpirace pazochovych listli ve sledovanych letech vyznamné nelisila
od rychlosti transpirace listi révovych. V roce 2011 vykazovaly pazochové listy rychlost
transpirace na urovni 104 % révovych listd, v roce 2012 108 % a v roce 2013 119 %
rychlosti transpirace révovych listl. VyS$i rychlost transpirace je pravdépodobné dédna
rychlej$im metabolismem pazochovych listti. Pokorny (2011) ve své diserta¢ni praci uvadi
hodnoty méfeni rychlosti transpirace riznych odrid v letech 2007 — 2009. Primérné
rychlosti transpirace dosahly v téchto letech 1,17, resp. 1,12 a 1,08 mmol H,0.m?.s™. Dale
uvadi, ze vysledky koresponduji s prubéhem povétrnostnich a vegetacnich podminek
daného ro¢niku. V naSich méfenich v letech 2011 — 2013 dosdhly rostliny rychlosti
transpirace 1,27, respektive 0,85 a 0,69 mmol H,0.m?s™. Je tedy vid&t vysoka variabilita
rychlosti transpirace v zavislosti na prubéhu pocasi. V roce 2011 byl Cervenec a srpen
srazkoveé nadprimérny, v roce 2012 byl Cervenec siln¢ srazkové nadprimérny a srpen silné
podprimérny, v roce 2013 byl cervenec podprimérny a srpen nadprimérny. Lze usuzovat,
ze vysoka transpirace v roce 2011 je zplisobena nadbytkem vody, kterou rostlina vyuzivala
a nemusela s ni Setrn¢ hospodafit. Naopak v roce 2013 mohla byt nizka Groven transpirace
zpusobena srazkami v obdobi nékolika dni pifed méfenim po delSim obdobi sucha

Vv poloviné ¢ervence z diivodu potieby vody pro zvyseni urovné asimilacnich procest.
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Hnilickova, Hnilicka (2008) stanovili jako maximalni kapacitu fotosyntézy
pro odriidu Agnus pramérnou rychlost 11,43 pmol CO,.m?2.s™. P¥i nasich méfenich vsak
byla této rychlosti dosahovano jen vyjimecné v urcitych okamzicich méteni.

Poskozené listy vykazovaly v obdobi pokusti rizné odchylky od kontrolnich listi.
Listy poSkozené diepcikem chmelovym vykazovaly v rychlosti fotosyntézy statisticky
nevyznamnou odchylku od kontrolnich listt. V letech 2011 a 2012 vykazovaly shodné
93 % rychlosti fotosyntézy oproti kontrole, v roce 2013 90 % rychlosti fotosyntézy
kontrolnich listd. Nizsi rychlost fotosyntézy o 7 - 10 % koreluje s mensi asimilacni
plochou zpiisobenou dirkovanim dfepcika, jimz napadané listy byly poskozeny praveé
Z 5 - 15 %. Rozdil ve fotosyntéze neposkozenych ¢asti listu je tak nepatrny. Listy napadené
peronosporou Vv rozsahu 40 - 50 % vykazovaly rychlost fotosyntézy na Grovni 48 % oproti
kontrole v roce 2011, 51 % v roce 2012 a 26 % v roce 2013. Je patrné, ze fotosynteticka
aktivita takto poskozenych listi je vyrazné redukovéna a pfi vyraznéjSim rozsifeni
do porostu miize zptsobit zna¢né ztraty vynosu i kvality.

Transpirace listi poskozenych dfepcikem chmelovym vykazovala v roce 2011
98 %, v roce 2012 104 % a v roce 2013 103 % rychlosti transpirace kontrolnich listd. Neni
zde tedy patrny jakykoliv statisticky rozdil. Stejna rychlost transpirace vydirkovanych listl
oproti kontrole je déna poskozenim pletiv, kterym listy ztrdci vodu mimo stomatédlni
transpiraci. Transpirace listli poSkozenych peronosporou chmelovou jiz vykazovala rozdily
vétsi. V roce 2011 dosédhla rychlost transpirace téchto listi 97 % rychlosti transpirace
kontrolnich listt, v roce 2012 75 % a v roce 2013 62 % oproti kontrole. Je tedy ziejmé, Ze
peronosporou poskozené listy, respektive poskozena pletiva, netranspiruji nebo transpiruji
ve velmi omezené mife v zavislosti na urovni poskozeni. Zjistény podil poklesu transpirace
oproti kontrole v letech 2012 a 2013 tak koreluje s primérnym poskozenim listl
peronosporou (40 - 50 %).

Mira poSkozeni peronosporou a diepfikem ve sledovanych letech kolisala jen

nepatrné, proto nelze pfedpokladat vyznamny vliv na vynos nebo KH.

Srovnani fotosyntetické a transpiracni aktivity rostlin v ekologickém a konvencnim
zemedélstvi potvrdilo ocekavané vysledky. Rychlost fotosyntézy rostlin v EZ doséhla
vroce 2012 arovné 59 % rostlin v KZ, v roce 2013 67 %. Nizsi rychlost fotosyntézy
Vv pribehu vegetace se odrazila i v nizsich vynosech, kterych porost doséhl. V roce 2012

doséahl vynos ve srovnatelné lokalité jen 53 % oproti konvenénimu Premiantu, v roce 2013
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59 %. Z toho vztahu je ziejmé, ze rychlost fotosyntézy (a¢ ovlivnénd mnoha vnéj$imi
faktory) v dusledku vedla ke znaénému snizeni vynostu. V dobé meteni byly rostliny v EZ
mirné chlorotické (viz obr. €. 6 a 9), coz je patrné zpiisobeno deficitem dusiku ¢i hoiciku.
Na druhou stranu nejsou ekologické produkéni plochy zamétfeny na poskytovani vysokych
vynost. [vynosy, kterych dosdhl biochmel, jsou uspokojivé. Kvalitativng, tedy co
do obsahu a-hoikych kyselin, nebyl pozorovan vyznamny rozdil. V roce 2012 byla KH
nepatrn¢ vyssi u biochmele, naopak v roce 2013 u konvenéniho chmele. Pfima souvislost
mezi rychlosti fotosyntézy a vynosem ve vertikalnim pojeti Casu zjiSténa nebyla. I kdyz
byla rychlost fotosyntézy v roce 2013 niz§i oproti roku 2012, dosdhly ob¢ sledované
varianty vysS$ich vynost, nez v roce pfedchozim. Naopak se zavislost projevila v daném
ro¢niku, jak je jiz procentualné popsano vyse.

Porovnani namétfenych 0dajii s obdobnymi vysledky jinych autort je slozité,
U chmele jsme tyto udaje v literatuie nenalezli, nebot’ se podobnym vyzkumem doposud
nikdo jiny nezabyval. Jsou vSak srovnatelné s obecné platnymi poznatky uvadénymi

napt. Prochézkou a kol. (1998), Kroftou a kol. (2010) nebo Pokornym (2011).

Hypotéza €. 1 této prace z dosavadnich méteni potvrzena nebyla. Dil¢im méfenim
fotosyntézy nelze kvantifikovat produkcni schopnost rostliny. V pokusech dosahly porosty
vyS$Sich vynost i v letech, kdy byla priimérné rychlost fotosyntézy niZsi, nez v letech, kdy
rostliny fotosyntetizovaly vice. Tato zavislost je siln¢ ovlivnéna ro¢nikem a pribéhem
pocasi. Byla vSak zjiSténa zavislost rychlosti fotosyntézy na vynosu pii porovnavani
riznych porosti ve stejném ro¢niku. Nelze ale dle rychlosti fotosyntézy jakkoliv
ptedpovidat hodnotu vynosu.

Hypotéza €. 2 je potvrzena vzhledem k peronospote. Listy poskozené peronosporou
chmelovou vykazuji prokazatelné nizsi rychlost fotosyntézy nez listy zdravé. Nelze vSak
predikovat ndstup choroby pomoci méfeni fotosyntézy v predstihu, jelikoz se snizeni
rychlosti fotosyntézy projevi az po rozvoji choroby. Teoreticky lze pomoci méteni
rychlosti fotosyntézy odhadnout deficit nékterych Zivin, jejichZ nedostatek se vyrazngji
projevi na fotosyntéze jednotlivych listd. To je vSak jen orientacni a lze to provést

I vizualné zaznamenanim zmény barvy nebo jednodussim pouzitim chlorofylmetru.
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ZAVER

e Péstovani chmele v ekologickém zemédé€lstvi bude perspektivni v piipadé
dostate¢né poptavky po ekologickém chmelu.

e Ochrana chmele v ekologickém rezimu je zpracovana, ale neustale probiha dalsi
Vyvoj.

e Je nutné zajistit dostatecny zdroj organickych hnojiv z ekologické produkce.
porostu, dodédvaji organickou hmotu do pidy — zelené hnojeni, snizuji erozi
na svazitych pozemcich chmelnic a udrzuji pfiznivy vodni rezim na stanovisti.

e Rychlost fotosyntézy pazochovych listd chmele je prikazné vyssi nez rychlost
fotosyntézy révovych listti chmele.

e Hodnoty rychlosti fotosyntézy listi napadenych dfepéikem chmelovym se
vyznamné neli$i od hodnot naméfenych u kontrolnich listl chmele.

e Hodnoty rychlosti fotosyntézy listi napadenych peronosporou chmelovou se velmi
vyznamng¢ 1i8i s hodnotami namétenymi u kontrolnich listd chmele.

e [ listy vyrazné poSkozené peronosporou chmelovou jsou fotosynteticky aktivni.

e Rychlost fotosyntézy chmele v EZ je vyznamné niz$i neZz rychlost fotosyntézy
chmele v KZ

e Vztah mezi rychlosti fotosyntézy v EZ a KZ je v pfimé imérnosti s vynosem

e Dil¢imi méfenimi rychlosti fotosyntézy nelze kvantifikovat produkéni schopnost
rostliny

e [ze pomoci rychlosti fotosyntézy porovnavat vykonnost riznych porosti v radmci
ro¢niku

e Nelze pomoci méteni rychlosti fotosyntézy predikovat nastup choroby pted jejim

rozvojem
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