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Abstrakt

Bakalafska prace se vénuje technologii péstovani chmele otacivého a kvalité produktu
chmele, tedy chmelovym hlavkam. V teoretické Casti prace obecné definuje chmelo-
vou rostlinu a odridy péstované na uzemi Ceské republiky. Dale se vénuje ochrané
pied skiidci a chorobami, hnojeni chmele a technologii vyuzivané pfi péstovani. Na
zaver se obecna ¢ast vénuje zpracovani chmelového produktu. V praktické ¢asti pak
prace stanovuje obecné platna vychodiska v technologii péstovani chmele otac¢ivého.
Na polnim pokusu je pak testovan vliv ptipravku NanoFYT Si, ktery obsahuje ¢astice
Si02. Tento pokus je nasledné vyhodnocen a diskutovan se soucasnymi vyzkumy vé-

nujicimi se vlivu kemiku na polni plodiny.

Klic¢ova slova: Chmel otacivy, technologie péstovani, kiemik, vyuziti chmele.

Abstract

The thesis is focused on the technology of hop growing and the quality of the product
of hops, i.e., hop cones. The theoretical part of the thesis defines the hop plant in gen-
eral and varieties produces in the Czech Republic. It also deals with protection against
insect and diseases, fertilization of hops and the technology used in cultivation. Fi-
nally, the theoretical part deals with the processing of the hop product. In the practical
part, the thesis establishes generally valid rules in hop cul-tivation technology. The
effect of NanoFYT Si, which contains SiO2 particles, is then tested in a field experi-
ment. This experiment is then evaluated and discussed with previous research on the

effect of silicon on field crops.

Keywords: Hops, cultivation technology, silicon, use of hops.
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1 Uvod

Bakalafska prace se vénuje chmelu ota¢ivému, plodin€ tradicné péstované na izemi
Ceské republiky. V pribéhu let se k péstovani této plodiny prosazovaly rtizné metody
a postupy. S rozvojem techniky se zacaly vyuZzivat modernéjsi technologie a chmel
otacivy se zacal Slechtit do riznych odrid. V poslednich letech se, 1 v péstovani této
plodiny, vyuziva nejnovejSich poznatkl z oblasti chemie a mikrobiologie. Uplatiuji
se tak chemické latky, které ptimo ¢i nepiimo pozitivné ovliviiuji vysledny produkt.
Veskeré tyto lidské zasahy jsou uskuteciovany zejména z divodu potlaceni chorob
nebo Skudctl, zvySovani vynosu ¢i z diivodu zvySeni kvality produktu. Produktem se
pak rozumi suSené chmelové hlavky, ptipadné chmelové hlavky suSené a nasledné sli-
sované do formy granuli neboli pelet.

Historie vyuziti chmelového produktu pak kopiruje historii jeho péstovani.
Obecné je chmel otacivy znam diky pivovarnictvi, ale neni mozné jeho vyuziti zazit
pouze do tohoto odvétvi. Jiz pti jeho péstovani je tedy tfeba dbat zplisobu vyuziti pro-
duktu a fidit se potfebami koncového zakaznika. Péstitel pak musi vytvofit produkt,
ktery tohoto koncového zakaznika uspokoji. Zaroven vSak musi péstitel dosahovat co
nejvysSiho mozného vynosu, aby byl konkurenceschopny.

Zakladnim kamenem pii péstovani stale zustavaji zakladni metody péstovani a
zékladni technologie obecné uzivané v riznych forméch. Tyto obecné principy jsou
jiz dlouha 1éta neménné. Rlizné modifikace téchto zakladnich technologii a zavadéni
technologii novych a inovativnich, v§ak miize vyraznou mérou ovlivnit vysledny pro-
dukt, na coz se v poslednich letech klade enormni diiraz, a je tedy tieba toto vnimani
reflektovat.

Vyse zminéné si autor klade za cil v praci rozebrat a stanovit optimalni technologii
pii pe€stovani chmele. Dale je autorem stanoven cil provést a vyhodnotit polni pokus,
ktery bude spocivat v aplikaci ptipravku NanoFYT Si na péstovanou kulturu chmele
otacivého. Pripravek NanoFYT Si totiz obsahuje ¢astice SiO, které maji zlepsit vlast-

nosti péstovaného produktu.




2 Literarni prehled

2.1 Botanicka charakteristika, agrotechnika, hnojeni, ochrana pred
Skiidci a proti chorobam, sklizen, poskliziiova dprava a jiné aspekty
péstovani chmele

2.1.1 Botanicka charakteristika chmele ota¢ivého (Humulus Lupulus)

Chmel otacivy je viceletd dvoudoma rostlina ¢eledi konopovitych. Jedna se o vytrva-
lou rostlinu, jehoz podzemni Cast vytrvava v kultufe 25 a vice let (Rybacek, 1968).
Chmel otac¢ivy ma mohutné vyvinuty kofenovy systém. Dospéla chmelovéa rostlina ma
8-12 silné rozvétvenych hlavnich kotent, které jsou viceleté¢ (Vent et al., 1963). Ko-
feny jsou 2-3 cm tlusté a az 3 m dlouhé (Rybacek, 1968). Na podzemni ¢asti lodyh se
vytvaii aditivni jednoleté rostliny, které jsou rozprostieny v mélké vrstvé ornice. Adi-
tivni kofeny slouzi chmelové rostliné k absorpci vlhkosti z vrchnich piidnich vrstev a
k absorpci vyzivovych latek v této vrstvé obsazenych. Naopak viceleté koteny posky-
tuji chmelové rostlin€ vlahu ze spodnéjsich vrstev ptidy v obdobich, kdy v povrchové
vrstve neni vlahy dostatek (Vent et al., 1963).

Nadzemni ¢ast chmele otacivého se oznacuje jako réva. Réva je zelena nebo Cer-
veng pruhovana a doriista vysky 6 az 9 metrti. Uzlinami je rozdélena na ¢lanky dlouhé
20 az 40 cm. Z uzlin vyrustaji listy a z pupent v UZlabi téchto listli, vyrtstaji pazochy.
Pazochy maji stejnou stavbu jako samotna réva, avsak jsou slabsi a ¢lanky maji znacné
krat$i. Z 0zlabi listl pazochti vyrastaji vétévky, které nesou kvétenstvi. Samici kve-
tenstvi je usporadano v jehnédach, tedy chmelovych hlavkach. Pro hospodaiské ucely
se pestuji pouze samici rostliny. Je totiz podstatné, aby samici chmelova hlavka byla
neoplozenad, jinak dochdzi k jejimu znehodnoceni (Kristin, 1983). Pfi péstovani je tedy
tteba samc¢i chmelové rostliny hubit, aby nedochéazelo ke znehodnoceni chmelového

produktu.
2.1.2 Chmelové odrudy

Chmel otacivy se déli podle zbarveni spodni ¢asti révy na zelenaky a cervendky. Podle
délky vegetaéni doby se déli na kultivary rané, polorané a pozdni. V Ceské republice
se pfitom tradi¢né péstuji chmele oznacované jako Cervendky (Kristin, 1983).

Pro Ceskou republiku typickou odriidou je odriida Zatecky polorany &ervenak.
Obsah a-hotkych kyselin v odriidé Zateckého poloraného Cervenaku c¢ini 2,3-4,3 %
(Altova, 2021). Odrida vznikla klonovou selekci v piivodnich porostech na tizemi Za-

tecka a Ustecka. Vegetaéni doba Zateckého poloraného ¢ervenaku je 122-128 dni. Tato
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odriida je typicka svym citronovym a kofenénym aroma. Zatecky polorany Gerveniak
poskytuje vynos ptiblizné 0,8-1,5 t/ha. Pti pivovarnickém vyuziti se pouziva pro druhé
a tieti chmeleni, poptipad¢ pro chmeleni provadéné za studena. Hotka chut’ totiz neni
tolik vyraznd, jako u jinych odriid, avSak aroma této odridy je nenahraditelné (Jezek
et al., 2015). Postup chmeleni je pfitom popsan v ¢asti 2.4.1 této prace, vénované po-
travinaiskému vyuziti chmele. Zatecky polorany &ervetiak je péstovan v deviti klo-
nech. V soucasné dobé se nejvice vyuzivaji klony Osvaldtuv klon 31, Osvaldiv klon
72 a Osvalduv klon 114. Volba konkrétniho klonu pfitom zavisi nejvice na pudnich a

klimatickych vlastnostech dané lokality (HOP Products, 2021).

Obriazek 2.1: Odriida Zatecky polorany &erveiiak (Bohemia Hop, 2022).

Dalsi odridou péstovanou na tzemi Ceské republiky je odrtida Sladek. Odriida
obsahuje ptiblizné 6,9- 7,3 % a-hotkych kyselin (Altova, 2021). Tato odrida posky-
tuje oproti Zateckému poloranému &ervenaku podstatné vétsi vynos (1,8-2,5 t/ha).
Jednd se o odrtidu pozdni, u které se provadi fez chmele ¢asny. Vegetacni doba této
odrtdy je totiz 133-140 dni, coz je ptiblizné o 15 dni vice nez u standardni ¢eské od-
rudy zateckého poloraného Cervendku. Pti péstovani této odrudy je nutné tyto skutec-
nosti zohlednit. Odrida je komplikovanéjsi na Cesatelnost a nasledné suseni, jelikoz
dortstani chmelovych hlavek je nestejnomérné a nasazeni chmelovych hlavek je hustsi
(Jezek et al., 2015). Odrtda Sladek je v pivovarnickém primyslu aromaticka odriida
urcend pro druhé a tieti chmeleni. Pivu pak tato odriida zajist'uje vyvazenou hotkost a

vyrazné¢ chmelové aroma (Patzak a Nesvadba, 2021).




Obrazek 2.2: Odriada Sladek (Bohemia Hop, 2022).

Dalsi odridou je odrida Kazbek. Tato odrida ma vynos 2,1-3,0 t/ha. Odrida si
udrzuje hodnotu a-hotkych kyselin v rozmezi 4,5-8,0 % (Nesvadba et al., 2012). Jedna
se opét o pozdni chmel s dlouhou vegetac¢ni dobou, u kterého se provadi ¢asny fez
chmele (Jezek et al., 2015). Odrida Kazbek se v pivovarnickém pramyslu vyuziva
pro druhé chmeleni, popiipadé pro chmeleni za studena. Odrida Kazbek obsahuje
2-4 % silic, coz je pti¢inou jeho citrusového aroma v nasledné uvafeném pivu (Krofta

et al., 2019).

Obrazek 2.3: Odriuda Kazbek (Bohemia Hop, 2022).

Dalsi pomérné¢ vyznamnou odriidou je odriida Premiant. Odrida Premiant obsa-
huje pfiblizné 7,0-10,0 % a-hotkych kyselin (Nesvadba et al., 2012). Tato odrtida po-
skytuje vynos 1,8-2,5 t/ha. Jedna se o polopozdni odridu s dlouhou vegetacni dobou,
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u které se ez provadi v prvni dekad¢ dubna. Oproti odridé Sladek je tolerantni na
nedostatek vody. Premiant vSak vyzaduje vyssi zdsobeni dusikem (Jezek et al., 2015).
Odrada ziskala svlij nazev od tradi¢niho ¢eského dvanactistupniového piva. Vyslech-
téna byla stejné jako odrtida Sladek za uéelem doplnéni tradi¢niho Zateckého polora-
ného Cervendku. Jedna se o hotkou odridu uréenou pro druhé a treti chmeleni s vyraz-
nym chmelovym aroma a vysokou plnosti chuti. Pivu poskytuje silny tiz. Spolu s od-
radou Sladek a Zatecky polorany &ervenak se jedna o odriidu, ktera miize byt uZita na
napoje s oznagenim Ceské pivo. Kombinace &i vybér z téchto odriid je pak zavisla na

receptuie daného piva (Patzak a Nesvadba, 2021).

Obrazek 2.4: Odrida Premiant (Bohemia Hop, 2022).

Odriida Agnus je dalsi odridou péstovanou na tizemi Ceské republiky. Odrtida
Agnus je polopozdni odriidou s dlouhou vegetacni dobou. Rostlina této odriidy klade
zvySeny duraz jak na vodu, tak na dostatek dusiku (Jezek et al., 2015). Jedna se o
odridu s vyraznym citrusovym aroma a je vyuzivana pro chmeleni za studena ¢i pro

druhé chmeleni. VyuZivana je také u piv typu IPA (Bohemia Hop, 2022).
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Obrazek 2.5: Odrida Agnus (Bohemia Hop, 2022).

Dalsi péstovanou odriidou na uzemi Ceské republiky je odriida Saaz late. Odriida
zajistuje vynos 2,0-2,6 t/ha. Saaz late obsahuje 3,5-6,0 % a-hotkych kyselin (Ne-
svadba et al., 2012). Jedna se o polopozdni odriidu s dlouhou vegetacni dobou a
pozdné provadénym fezem. Cesatelnost je zhorSena z diivodu hustého nasazeni hla-
vek. V pivovarnickém primyslu se vyuziva pro druhé a tfeti chmeleni (Jezek et al.,

2015).

Obrazek 2.6: Odriuda Saaz late (Bohemia Hop, 2022).

V Ceské republice se také péstuje odriida Saaz special. Tato odriida je aromatic-

kou odrtudou typu zateckého Cervenaku. Jedna se o privatni ¢eskou odrudu. Pii vyuziti
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ma podobné vlastnosti jako zatecky Cervendk a odriida Sladek. Vyuziva se na prvni

nebo druhé chmeleni a jedna se o odridu vhodnou pro lezaky (HOP Product, 2021).

Obrazek 2.7: Odriida Saaz special (HOP Products, 2021).

Vyse zminény vycet pokryva nejpodstatnéjsi odridy péstované v Ceském pro-
sttedi. Nejedna se vSak o kompletni vycet. Ten by z pohledu této prace nebyl Zadouci,
jelikoz se dale jedna o odriidy, které jsou v Ceské republice spise minoritni. V této
praci zminéné odriidy se v Ceské republice péstuji na 3 807,2 hektarech (z toho
3 300,5 zaujima Zatecky polorany Gerveniak). Celkova plocha, na které se v Ceské re-
publice péstuje chmel je pritom 3 834,5 hektaru (eAGRI, 2022). Tyto odrudy v praci
zminéné tedy zaujimaji 99,3 % zcelkové plochy chmelnic v Ceské republice.
Nicméné i v Ceské republice se stale registruji nové odriidy, které mohou v budoucnu
expandovat, pokud se v praxi prokaze jejich vyuzitelnost. V roce 2019 se tak naptiklad
registrovaly odridy Blues, Saaz Briliant, Saaz Comfort, Saaz Shine a Mimosa (Ne-
svadba a Charvatova, 2020).

Vzhledem k vySe zminénému tedy Ize dospét k zaveru, ze u nove vznikajicich po-
rostll je podstatny jiz vybér samotné odridy. Vybér odriidy mé velmi vysoky vliv na
nasledné vyuziti chmelového produktu, ale také na zpiisob péstovani samotné chme-
lové rostliny. Technologie péstovani se také liSi s ohledem na mirn€ odlisné potieby
jednotlivych odrid. V piipadé vétsich péstitelskych celkt je tedy zadouci i chmelové
odrtdy na odlisnych pozemcich kombinovat, ¢imz se zajisti vhodnéjsi naslednost jed-
notlivych pracovnich ukonti. Potfeby jednotlivych chmelovych odriid si totiz nebudou
pii provadéni pracovnich ukonli ve chmelnicich konkurovat. Pracovni operace tedy
budou vzdy provadény v souladu s potfebou dané odridy a zaroven s dodrzenim moz-

nosti péstitelského podniku.
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2.1.3 Skiidci chmele otacivého a ochrana pied nimi

Chmel ota¢ivy je velmi nachylny na napadeni $ktdci. Skiidci mohou u chmele otagi-
vého zpusobit velmi vysoké Skody a pro optimalni péstovani chmele je tedy zapotiebi
se jejich plisobeni v co nejveétsi mife vyvarovat.

Jednim ze Skiidcti chmele otacivého je Lalokonosec libeckovy. Jednd se o hmyz
asi 10-15 mm velky, s tupym noscem, $tihlymi tykadly a Siroce ovalnymi krovkami.
Je Cerné barvy pokryty Sedivymi Supinkami a chlupy. Lalokonosec je hmyzem neléta-
vym, jelikoz ma krovky trvale srostlé (Jezek et al. 2015). Jedna se o hmyz s dvouletym
zivotnim cyklem. Dospélé samice piezimuji v pid¢ a na jare vylézaji na povrch, kdyz
se teplota vzduchu pohybuje kolem 15°C. RozmnoZzovani probiha neoplozenymi va-
jicky. Jakmile samice nad povrchem naklade vajicka tak se z nich se lihnou larvy bilé
barvy. Kladeni tak probiha na zacatku kvétna a vrcholi v poloviné kvétna. Lihnuti pak
probiha v poloving ¢ervna (Guppy a Harcourt, 1990). Proti Skoddm zptsobenym timto
hmyzem se doporucuje ochrana insekticidy (naptiklad insekticidem Actara 25 WGQG)
aplikovanymi v dobé hromadného vylezu (Jezek et al. 2015).

Dalsim Skidcem, ktery chmel ota¢ivy napadd, je Diepcik chmelovy. Jedna se o
hmyz 2,0-2,8 mm dlouhy a 1,0-1,4 mm Siroky, vej¢itého tvaru, ¢ernozelené kovove
lesklé az bronzové barvy. Tykadla a koncetiny mé zbarveny cervené a poslednich pét
¢lankd ma cCerné zbarveni. Larvy jsou bélavé barvy a dosahuji velikosti az 4,0 mm
(Vostiel et al. 2010). Zacina se objevovat v poloviné dubna, kdy zac¢inad chmel rist.
Skody tou dobou zptisobuji dospéli jedinci, ktefi v kultufe piezimovali, a to poZerem
mladych listli a vyhonii. Novéa generace se objevuje v poloviné ¢ervence a napada
chmelové hlavky. Larvy se pak zivi kofeny rostlin a takto zpiisobené skody jsou mini-
malni (Rak Cizej a Milevoj, 2007). Proti zptisobeni Skod timto Skiidcem se lze, ob-
dobn¢ jako u Lalokonosce libeckového, branit insekticidy (opét naptiklad Actara 25
WG, ale vhodnéjsi je Karate Zeon 050 CS) v terminu stejném jako u Lalokonosce li-
beckového. Aplikace tedy zpravidla bude probihat zaroven a stejnym ptipravkem (Vo-
stiel et al. 2010).

Dal§im potencidlnim $ktidcem chmele je Sedavka lu¢ni. Sedavka luéni napada
chmelové rostliny zejména ve chmelnicich, které nejsou fadné zbaveny viceletych
rostlin, které zapleveluji mezitadi, zejména pak pyru plazivého. V fadné udrzovanych

chmelnicich se Sedavka luéni vyskytuje ztfidka, a to zejména na okrajich chmelnic a
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v oblasti piekotveni. Efektivni ochrana pied napadenim timto Sklidcem je hubeni ne-
zadoucich rostlin. V pifipadé akutniho problému je vSak mozné aplikovat insekticid
(op€t vyse zminéna Actara 25 WG) (Jezek et al. 2015).

Velmi vyznamnym Skiidcem puasobicim na chmelu je vSak MSice chmelova.
MsSice chmelova ma vice vyvojovych stadii a mize tedy vypadat rizné. Ve fazi bez-
ktidlé zakladatelky se jedna o svétle zluté nymfy s prihlednymi tykadly a koncetinami
a abnormaln¢ dlouhym sosdkem. Do 24 hodiny po vylihnuti se zbarvi do zelena. Ve
fazi vyvoje fundatrigenie se jedna o hmyz svétlejsi nez ve fazi zakladatelky s Sesti-
¢lennymi tykadly a kratSim sosakem. Dalsi generaci je vyvojova faze migrantes alatae.
Tato faze hmyzu jiz disponuje kiidly. V této vyvojové fazi proto dochazi k pieletu.
Dalsi faze je znama jako virginogenie. Tato faze se vyznacuje zlutozelenou barvou bez
podélné zelené pasky. DalsSim vyvojovym stddiem jsou sami¢i gynopary a okiidleni
sameckové. Tato vyvojova faze nastdva koncem srpna a vraci se zpét na primarni hos-
titelské rostliny, kde dochazi k pafeni. Vzhledem jsou podobné fazi migrantes. Sa-
mecci jsou mensi nez samicky. Dalsi vyvojovou fazi jsou oviparni samicky, které na-
sledn¢ kladou vajicka. Ty pak ptezimuji do dalSiho roku.

Msice chmelové na chmelu ota¢ivém Skodi pfimo (sdnim), ale sekundarné také
pfenosem saprofytickych hub. MSice lze pfi mensim vyskytu nalézt na spodni strané
listu a v piipadé pfemnozeni pokryvaji takika cely list. U¢innou ochranou proti msici
chmelové, kterd piisobi nejvétsi Skody v pozdnich fazich ristu chmele otacivého, se
v naSich podminkach ukdzala pouze aplikace insekticidi (Jezek et al., 2015). Kon-
krétn¢ se jedna o ptipravky jako Teppeki, Movento 150 OD, Karate Zeon 050 CS ¢i
naptiklad Mospilan 20 SP (eAGRI, 2022).

Dalsim velmi podstatnym chmelovym Sktidcem je SviluSka chmelova. Sviluska
chmelova je zlutozelené barvy. Pfezimujici samice maji barvu oranzovou. Nakladena
vajicka jsou bélava az prasvitna. Larva, kterd se z vajicka vylihne, je kulovita, bez-
barva a v prib&hu pfijimani potravy se zacne zbarvovat do Sedozelena. Napadeni po-
rostu Sviluskou chmelovou je také mozné poznat podle drobnych pavucinek, které
tento Sktidce vytvaii na spodni stran¢ listu.

Sviluska chmelova zacina zpisobovat Skody v obdobi ¢ervna. V piipadé¢ teplého
a slunného pocasi se mize vyskytovat i v mésici kvétnu. Sviluska zplisobuje piimy
pozer listu, ktery ma za néasledek zbarveni list do zluta a v krajnim ptipad¢ az do Seda.

V piipadé nefeSeni tohoto problému dojde k opadu listh. SviluSka vSak napadd i

15



hlavky, které se zbarvuji do ¢ervenohnéda a dochazi tim k jejich znaénému znehodno-
ceni.

Obdobn¢ jako u mSice chmelové je 1 v tomto ptipade efektivnim zplisobem feSeni
napadeni porostu sviluskou aplikace insekticidi (Jezek et al., 2015). Jedné se o pii-
pravky jako naptiklad Vargas, Ortus 5 SC, Kanemite 15 SC ¢i Acramite 480 SC (eA-
GRI, 2022).

Lze tedy uzavfit, Ze k eliminaci chmelovych Sktidct se v dnesni dobé vyuziva
zejména aktivnich insekticidl, a to zejména kviili MSici chmelové, v opakovaném a
pomérné hojném vyuziti. Z pohledu ekologického zemédé€lstvi je tedy chmel otacivy
plodinou, kterou nelze doporucit.

V dnesni dob¢ vSak existuji studie, které pracuji s moznosti vyuZiti pfirozenych
predatorti Sktdcti, ¢imz by se velmi omezila chemizace pfi péstovani chmele otaci-
vého. Takovymi predatory jsou napiiklad slunécko sedmite¢né (Coccinella septem-
punctata) ¢i dravi rozto€i (naptiklad Typhlodromus pyri nebo Amblyseius califor-
nicus) (JeZek et al., 2012). Zaroven v Ceské republice existuji p¥ipravky na ochranu
rostlin, které jsou povolené i v ekologickém zemédélstvi. Prikladem takového pii-
pravku je Typhlodromus pyri nebo Kumar (Vostiel, 2018). Soucasné vysledky vSak
stale nedosahuji potfebné ucinnosti a ekonomické efektivity, aby byly hromadné pie-
jimany praxi. To doklada i skute¢nost, Zze chmel otagivy se v Ceské republice v rezimu

ekologického zemédélstvi péstuje na celkové vymeéte 11,76 ha (Altova, 2021).

2.1.4 Chmelové choroby a ochrana pred nimi

Chmel otacivy je kromé napadeni Skudci velmi citlivy také na napadeni houbovymi
chorobami. V praxi se jednd zejména o Padli chmelové a Peronosporu chmelovou (Je-
zek et al. 2015). Tyto choroby jsou pro chmelové rostliny velmi nebezpecné a v pii-
padé chybného oSetfeni kultury mohou mit ni¢ivé nasledky jak na celkovy vynos, tak
1 na kvalitu chmelového produktu.

Padli chmelové se vyznacuje puchyiky na listech, které jsou dasledkem hypertro-
fie bun¢k v okoli infekéniho mista. Puchytky jsou v polnich podminkéch ov§em htife
viditelné, jelikoz polni kultura chmele otacivého obsahuje tuzsi listy nez kultura pés-
tovana ve skleniku. Choroba poskozuje zejména vyvoj, tvar a obsah chmelovych hla-
vek a pro tvorbu vysledného produktu je tedy velmi nebezpecna. Postizené zralé
hlavky se pak vyznacuji rezavé cervenou barvou. Padli chmelové pak pisobi negativné
1 na chmelové aroma, které pii napadeni ztraci svou standardni vini. Naopak se

v aroma vyskytuje zédpach plisné, ktery je pro vysledné chmelové produkty nezddouci.
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Padli chmelové napadéa zejména mladsi listy, jelikoz na tvrdych, a tedy starSich listech,
nema potiebné prostiedi. Tomu odpovida i Sifeni této choroby, kdy primarni infekce
nakazi spodni listy rostliny. Padli se pak pfi teploté nad 10 °C §ifi ze spodnich listii na
zbylé Casti rostliny, kde tvofi jiz viditelné Skody a pretrvava na rostlin€ po velmi dlou-
hou dobu. Rizikova obdobi jsou tedy ta, kdy se na rostliné nachdzi mlad¢ listy-zejména
pak obdobi pfed zavadénim, obdobi pazochovani a obdobi vyskytu prvnich chmelo-
vych hlavek. Tato vyvojova stadia je zapotiebi porost fadné kontrolovat, jelikoz
v Ceské republice se nachazi piipravky pouze s preventivnich G¢inkem a ptipravky
s kurativnimi U¢inky tak neni mozné aplikovat. Vzhledem k zavaznosti choroby je
tedy zapotiebi vCasna aplikace piipravki jako Ortiva, AH Horizon 250 EW ¢i pfi-
pravkli na méd’naté bazi (naptiklad Cuproxat SC). Jedna se o fungicidy, které nejsou
zaméteny specidln€ na padli chmelové, avSak ochrana témito ptipravky je v praxi do-
statecnd a pii spravné aplikaci je mozné vyuzit pozitivni vliv téchto ptipravki i proti
dalsi chorobé, a to Peronospoie chmelové.

Peronospora chmelova je houbova choroba, ktera se vyznacuje Zlutozelenym
zbarvenim listil, v pozdéjSich fazich vyvoje 1 hnédnutim a opadavanim c¢asti rostlin.
Pteziva v mladém dieveé chmele otacivého a napada rostlinu od prvnich vyriastki, kdy
muze velmi zpomalit rist rostlin, az po dobu sklizn¢, kdy mtize zptsobit Skody v po-
rostu, zhorsit kvalitu chmelovych hlavek jejich hor§im zabarvenim, osychanim a roz-
padanim. Piipravky na ochranu rostlin, které maji na chmelovy porost kurativné ptiso-
bit se tedy aplikuji od poloviny kvétna az do druhé poloviny srpna. Jedna se vSak o
velmi individudlni zalezitost, jelikoZ pocet a doba aplikaci je dana zejména rozsifenim
choroby v porostu, a tedy potiebou tuto chorobu na rostlinach potlacovat. Peronospora
se §ifi pohlavné v jarni fazi vyvoje rostliny v rostlinnych pletivech a nepohlavné v let-
nim obdobi béhem vegetace. Ochrana proti Peronospofe je v prvnich fazich vyvoje
chmelové rostliny dana spravnym zavadénim, kdy optimalnim poctem zavedenych rév
na chmelovodici se snizuje moZznost Sifeni peronospory v jarnich mésicich. Stejné tak
je dulezité chmelnice fadné odplevelit a co nejvice tim zplsobit neptiznivé podminky
pro patogena. Pfima ochrana je pak zapotiebi v letnich mésicich aplikaci ptipravki na
ochranu rostlin. Jedna se o piipravky Bellis, Ortiva, ¢i méd'naté piipravky jako Cham-
pion 50 WG ¢i dalsi. Dnesni ptfipravky vSak nejsou schopny Peronosporu chmelovou
z porostu zcela vymytit a je tedy zapotiebi nejvice v 15dennich intervalech kontrolovat
mezni hodnoty v dané chmelové kultufe a v piipad¢ piekroceni téchto hodnot apliko-

vat patfiénou ochrannou latku. Mezni hodnotou pfitom v praxi byva zjednodusen¢ 100
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skvrn na 100 prohlédnutych listech. UpIng spravnym se oviem jevi vyuziti indexu pe-
ronosporového pocasi, kdy se za vyuziti naméfenych dennich teplot, relativni vlhkosti
vzduchu a denniho thrnu sraZek vypocita hodnota indexu. Takto vypoctena hodnota
nesmi prekroc¢it mezni hodnotu indexu 420. Pokud k tomu dojde, je zapotiebi apliko-
vat patiicné ptipravky na ochranu rostlin i kdyz se jesté¢ na dan¢ kultufe neobjevily
priznaky choroby.

2.1.5 Agrotechnika

Chmel otacivy vzhledem ke své charakteristice a zpiisobu péstovani vyZzaduje speci-
alni agrotechnickou ipravu.

Neobvyklosti chmele otac¢ivého je jiz samotné péstovani na chmelni¢ni kon-
strukci. Chmelové porosty jsou zakladany na jednom pozemku na nékolik let, jelikoz
se jedna o rostlinu viceletou, ktera je schopna plodit i vice nez 25 let. Pro tento ucel
jsou pozemky upraveny i stavebné a na pozemcich s chmelovym porostem se stavi
chmelni¢ni konstrukce, které chmelu otacivému umoziuji idedlni podminky. Vzhle-
proto se v soucasné dob¢ pouziva vice typt t€chto konstrukci. Jedna se pfitom o kon-
strukce, které jsou vyrobené z dievénych ¢i betonovych sloupii. Ty jsou navzajem spo-
jeny s pomoci konstruk¢énich drati ¢i taznych lan. Betonové ¢i obvodové sloupy byvaji
zapusténé do zem¢ az do hloubky 1,5 metru. Sloupy v fad¢ byvaji zapusStény mini-
maln¢. Rozpéti sloupti na Sitku z pohledu z pfedu chmelnice je 9-12 m. V tomto fadku
jsou umistény vétSinou celkem 4 fadky rostlin-dvé v fad¢ ve sloupovych rozmezich a
dve v prostoru mezi rozmisténymi sloupy. Rozte¢ mezi sloupy v fad¢ sloupti je pak
8-10 m. Standardni vySka chmelnic pak ¢ini pfiblizné¢ 7 m (Roska, 2019). Moznych
modifikaci rozmérti chmelnic je vSak v praxi vice a tyto rozméry jsou tedy pouze ori-
entacni.

V soucasné dobé je také testovano i vyuziti velmi specifickych chmelnic, tedy
chmelnic s vyskou pfiblizné 3 m. Chmelni¢ni konstrukce o této vysce je levnéjsi a
jednodussi na vystavbu. Poskytuje i niz$i naklady na aplikaci hnojiv, pfipravkd na
ochranu rostlin, celkovou udrzbu a vétSiny péstebnich zasahti. Nejsou vSak naplnény
potieby v soucasné dob¢ péstovanych odriid. Vynosy jsou tak nizsi nez v ptipadé vy-
sokych sedmimetrovych konstrukci. Zpiisob péstovani chmele otac¢ivého na nizkych

konstrukcich tedy v soucasné dobé neni v praxi ptili§ vyuzivan (Pokorny et al. 2016).
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Se stalosti péstované kultury na jednom pozemku také péstovani chmele otacivého
pfinasi nemoznost stfidani plodin, jaké umoziiuji standardni polni plodiny. Pfi pésto-
vani je tedy zapotiebi dbat na Setrnost zadsahli a udrzovani pottebnych ptadnich vlast-
nosti. Pro zajisténi ptiznivych podminek pro rist jedné plodiny po n€kolik let na jed-
nom pozemku je zapotiebi vetsi pocet péstebnich a udrzovacich zasahli nez pii pésto-
vani bézné polni plodiny.

U chmele ota¢ivého zaCina piiprava na dal§i sezonu uklidem posklizinovych
zbytk, které se na chmelnici nachazi. Tento uklid je zapotiebi pro nasledujici tkony,
které jsou na chmelnici zaji§tovany a které by jinak nebylo mozné fadné provést. Uklid
poskliziiovych zbytku se skldda z odiezani chmelovodic¢e od chmelni¢ni konstrukce a
odfezani zbytkl rév po sklizni. Déle se skladéa z vyvlaceni téchto zbytka z chmelnice
ven. Zbytky rév se odklizeji v dobé 4-6 tydnt po sklizni, jelikoz podzemni ¢ast rostliny
po sklizni absorbuje zasobni latky z nadzemni ¢4sti a ta v této dobé zaschne (Vent et
al., 1963). Odiiznuti je provadéno manudlné€ za vyuZiti zejména pakovych nuzek. Na-
sledn¢ jsou vSechny tyto zbytky z chmelnice odklizeny vlacenim.

Na podzim se zpravidla provadi orba, ¢i 1épe feceno odoravka. Pti orbé je zapo-
tiebi neposkodit kofenové systémy rostlin, a pfitom nalezité¢ zapravit organicka hno-
jiva ¢i provzdusnit pidu (Jezek et al. 2015). Orbu je mozné opakovat v jarnim obdobi,
kdy je mozné provadét i prioravku. Témito operacemi je mozné regulovat mnozstvi
pldy na rostling a tim tedy dobu ofezu chmelu, ktery bude popsan dale, a v konecném
dasledku dobu sklizné chmele (Vent et al., 1963).

Nisledné je zapotiebi provést v jarnim obdobi ofez chmelu. Rezem chmelu je
z rostliny odfiznuto nové dievo a chmelova babka je udrzovana v pottebné hloubce.
Zaroven je zabranovano jejimu rozrastani do $itky, a tedy plané rostoucimu chmelu
mimo fadky v ramci chmelnice. Rezem chmelu se zarovei reguluje doba raseni vy-
hontl, vegetaéni doba a v koneéném diisledku i termin sklizn& chmele. Rez chmele je
tedy potfeba provést se znalosti mistnich pomérti, pomérti daného podniku a péstované
odridy. Doba se vSak primérné pohybuje v rozmezi od 5. do 20. dubna (Vent et al.,
1963). Hybridni odridy jako Sladek je pfitom mozné fezat jiz koncem biezna (Po-
korny a Kozlovsky, 2019). Doba je také zavisla na celkovém stafi porostu. Pfitom
plati, ze ¢im je porost starsi, tim dfive se provadi ofez.

Oftez chmelu je dnes provadén mechanicky za vyuziti ofezavace chmelu, ktery je

opatfeny dvéma feznymi kotouci, kdy jeden je pravotocivy a druhy levotocivy. Do-
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chazi tak k presnému ofezu, kdy kotouce jsou schopny efektivné provést operaci v ce-
1ém chmelovém fadku. Hloubka fezu je dana polohou chmelové babky. V prvnim roce
chmelové kultury je ponechano ptiblizné€ 2-3 cm nového dieva (Vent et al., 1963). Od
druhého roku je mozné se fidit pravidlem, Ze star§i porosty se fezou mélceji, tedy
1-3 cm pod povrch. Mladé porosty pak 5-7 cm pod povrch (Pokorny a Kozlovsky,
2019).

Po ofezu chmelu je zapotiebi na chmelni¢ni konstrukci zavésit chmelovodic, tim
je zpravidla chmelovy drat. Chmelovodic je upevnén na vodivy drat na vrcholu kon-
strukce za vyuziti zdvizné ploSiny a manualni lidské prace. Chmelovodi€ je nasledné
za vyuziti manudlni lidské prace zapichnut ke chmelové rostlin€ a ve spravném obdobi
vyvoje je chmelova rostlina na tento drat zavedena. Na kazdy drat jsou ptitom zave-
deny dva az tii vyhony po sméru hodinovych rucicek. Ke kazdé chmelové babce jsou
pfitom zapichnuty idealné dva chmelové draty. Casti rostlin, které nejsou zavedeny se
manudlné odstrani (Vent et al., 1963). Po provedeni prvniho zavadéni je vhodné porost
zkontrolovat a ptipadné provést opravné zavadéni. Tuto operace je mozné délat az do
zacatku Cervna. Pokud se chmelovodi¢ nebo chmelova konstrukce narusi, je zapotiebi
tuto zavadu opravit a chmel opét na konstrukci zavésit. Tato operace se pak provadi
az do doby sklizn¢ (Pokorny a Kozlovsky, 2020).

Po zavedeni rostlin je vhodné vyuziti piioravky chmele, kdy ptda je opét pro-
vzdus$néna a ptipadné dals$i odnoze chmelu jsou ptikryty novou vrstvou zeminy, ktera
bréani jejich naslednému ristu. Rostlina tedy mize vyuzit svij ristovy potencial v jiz
zavedenych révach (Vent et al., 1963).

Nasledné je zapotiebi porost chranit pred negativnimi faktory. Obtizna je ochrana
pied okusy zvéti. Zde se voli chemické odpuzovace, lidské vlasy, ov¢i vina ¢i alumi-
niové¢ plisky umisténé na konstrukci (Pokorny a Kozlovsky, 2020). Do chmelové kul-
tury je zapotiebi nasledné aplikovat pfipravky na ochranu rostlin a pfipadnd listova
hnojiva. To se provadi pomoci specializovanych rosict, které jsou uzplisobené Sifce
radku a umoznuji aplikaci téchto piipravkl az do okamziku sklizn€. Na rozdil od pol-
nich posttikovacii jsou rosice do chmelnic uzpisobené na rovnomérnou aplikaci do
vysky s izkym pracovnim zabérem. Tento fakt prameni z konstrukce chmelnic. Mira
zapleveleni mezifadi se pfitom koriguje poctem piiordvek a piipadnym pleckovanim
(Vent et al., 1963).

Dals§im ukonem je sklizen chmele. V naSich podminkéch a dostupnosti potfebné

technologie je sklizen provadéna za vyuziti strhavaci chmele. Chmelové rostliny jsou
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timto strhavacem odiiznuty ve vySce pfiblizné 1-1,5 m a nalozeny, za vyuziti tazné
sily traktoru, na navés pro svoz chmelovych rév. Na tomto navésu jsou dopraveny na
Cesaci linku, které¢ za vyuziti ¢esaci technologie z chmelovych rév sklidi chmelové
hlavky. V nizkych chmelovych konstrukcich je mozné vyuziti sklizeCe chmele, ktery
minimalizuje pocet pracovnich operaci a pfimo na poli z chmelovych rév sklidi chme-
lové hlavky.

Chmelové¢ hlavky se nasledn€ ususi na suSarn¢ chmele. SuSarny jsou dnes rozdil-
ného technologického typu avSak jejich cilem je vzdy chmel upravit na vlhkost
11-12 %. V této vlhkosti jsou chmelové hlavky baleny a nasledné odvezeny ke granu-
laci, ¢i vyuzity pfimo ve své susené formé (Jezek et al., 2015).

2.1.6 Hnojeni a vyZiva chmele otacivého

Hnojeni chmele probihd v souladu s obecnymi zasadami hnojeni polnich plodin. U
chmele otac¢ivého probihd hnojeni s pfihlédnutim ke skutecnosti, ze chmel otacivy pfi-
jimé potfebné ziviny z roztoki, zejména pak z ptdniho roztoku (Jezek et al., 2015).

Hnojeni se u chmele ota¢ivého provadi zpravidla ve dvou moznych obdobich.
Prvnim je obdobi vegetacniho klidu a druhym je obdobi v pribéhu vegetace. V obdobi
vegetacniho klidu se vychazi pro stanoveni davek hnojiv z agrochemickych rozborti
ptd a druhu a typu pidy v daném misté. Orientaéné vSak celkova davka na 1 ha plochy
tvofi u dusiku 140-200 kg, u fosforu 60-80 kg, u drasliku 130-150 kg a u hot¢iku 40-
60 kg. V podzimnim obdobi se aplikuji zejména hnojiva organicka, vapenata, draselna,
hotecnata a jejich kombinace. Pokud by na podzimni obdobi byla davka pftili§ vysoka
je mozné aplikovat zbytek latek na jare pied fezem (Pulkrabek, 2003).

Hodnoty jsou ovSem pouze orientacni a mély by slouzit jako zékladni vychodisko.
Presnéjsi je stanoveni zakladnich davek Zivin pomérem, ktery je dan predpokladanym
vynosem v kilogramech susenych chmelovych hlavek. Dusiku pak musi byt apliko-
vano 10 % predpoklddaného vynosu suseného chmele. Drasliku se aplikuje stejné
mnozstvi jako dusiku. Fosforu se aplikuje 44 % davky dusiku a hot¢iku se aplikuje
30 % davky dusiku (Jezek et al., 2015).

Pii vyuziti organického hnojeni se v obdobi vegetacniho klidu aplikuje 40-70 t/ha
hnoje (v kontextu vlastnosti piidy). Hntij 1ze také ¢astecné nahradit zelenym hnojenim.
Zelené hnojeni pak ¢astecné kompenzuje monokulturni péstovani chmele, efektivné
vyuziva slune¢ni energii, pfispiva k lepsi vyzivé piidniho edafonu a poskytuje Gtociste

prirozenym predatoriim skiidcii chmele. Vhodné plodiny pro zelené hnojeni u chmele
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otaciveho jsou hoicice bila, svazenka vratiColista, jetel plazivy, jetel nachovy, pohanka
seta ¢i fedkev olejna (Hluchy, 2021).

Vépnéni pasobi na vyzivu chmelovych rostlin nepiimo, a to zejména zménou
ptdni reakce. Chmel otacivy prosperuje nejvice v piidach neutralnich az mirné kyse-
lych (Jezek et al., 2015).

Pro stanoveni piesnych davek hnojiv je vSak zapotiebi délat chemické rozbory
ptudy. Na zakladé chemického rozboru se stanovi presna davka, aby se zajistilo opti-
malni slozeni pudy pro péstovani chmele. Ukdzka takového rozboru pudy provede-
ného chemickou laboratofi je zobrazena na obrazku 2.8. Ukézka doporuceni aplikace
hnojiv, zpracované chemickou laboratofi, je pak zobrazena na obrazku 2.9.

Hnojeni v pribéhu vegetace probihd zejména za pomoci odbéri vzorkl a vyhod-
nocovani obsahu zivin ptimo v rostliné metodou listové analyzy. Bez této analyzy neni
mozné hnojiva nélezité aplikovat. Listova analyza byva vyhodnocena pfimo labora-

tofi, v€etné doporuceni aplikace hnojiv, jak je ukazano na obrazku 2.10.
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288

LABORATOR

POSTOLOPRTY

zkuSebni laborator &. 1438 akreditovana CIA dle normy CSN EN ISONEC 17025:2018
Masarykova 300, 439 42 Postoloprty

Protokol o zkousce ¢.: P - 11704-11707

Vysledek J’
vce ne s

Zakaznik:

Datum pfijmu vzorku: 7.10.2021

tPovLm e

orucem
roprvk

me

MI|Sk¥ statek s.r.o.

273 54

Revnicov

Vzorkoval: laborator

Stranaé. 1/3

T avek hnojeni
c

Datum odbéru vzorku:7.10.2021 Misto odbéru: -
€. vz., druh pudy pH P (mg/kg)| K (mgkg)|Ca (mg/kg)| Mg (mgkg| S (mg/kg)| humus | hmotn.
material, oznadeni (CaCl2) (%) | pomér
potieba istych Zivin P:0: (kg/ha)| K:O (kg/ha)| CaO (tha) | MgO (kg/ha)| S (kaha) K/Mg

P -11704 S 311 V | 404 D |2640 D | 360 vV | 558 W
chmel 58 sK 44 V 1.1
1

40 70 03 30 0
P -11705 S 257 D | 360 S |2830 D | 367 VvV |508 V
chmel 59 sK 45 V 1.0
2

60 145 03 30 0
P -11706 S 242 D |320 S |2520 D | 315 D |485 V
chmel 53 K 42 V 1.0
3

60 145 0.5 40 0
P -11707 S 421 VV | 332 S |1900 S | 245 S |883 W
chmel 46 SK 44 V 1.4
4

0 145 07 €0 0
Hoanoty piatl pro dodany vzorek.

Stanovisko laboratore:

Hodnoceni pH:

EK - extrémné kysela

SK - silné kysela

- kysela

sK - slabé kysela

- neutralni

- alkalicka

SA - silné alkalicka

K

N
-

Hodnoceni hmotnostniho poméru K/Mg:

- hnojit dle deficitu
- hnojit dle deficitu
- omezit hnojeni draslikem (popf. vynechat)
nad 3,2 - nevyhovujici - nutno vynechat hnojeni draslikem

do 1,1 -idealni
1,1-1,6 - dobry
1,6 - 3,2 - vyhovujici

Obsah Zivin (Mehlich IIl) a humusu:

VN - velmi nizky

N
S
D
Vv

- nizky

- stredni

- dobry

- vysoky

VV - velmi vysoky
Druh pldy: L - lehka

S - stredni
T -tézka

LABORATOR POSTOLOPRTY s.r.0., Masarykova 300, 433 42 Postoloprty, tel. 415 784 310, e-mal: ladorator@zol.cz
Zapis do odchodniho rejstfiku: Krajsky soud v Ustl nad Labem oddil C, vio2ka 20182, DIC: CZ25482483, IC: 25482483

Obrazek 2.8: Vysledky analyzy pudy.
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Vysledek rozboru ¢.: P - 11704-11707 Strana¢.: 213

Vysvétleni k doporuéenim:
1. Doporucené davky Sistych Zivin jsou uréeny pro jednotlivé druhy pid a pro planovany vynos
chmele 1,5 t/ha.
Pro planovany vynos chmele 2 t/ha nasobte vSechny doporucené davky koeficientem 1,25.
Pro planovany vynos chmele 2,5 t/ha nasobte véechny doporu¢ené davky koeficientem 1,4.
Pri pravidelném organickém hnojeni odectéte od doporucenych davek 15 kg P20s, 40 kg K20
a 10 kg MgO.
Pri doporucené davce nad 170 kg P20s/ha je treba davku délit.
Pri doporu¢ené davce nad 200 kg K20O/ha je tfeba davku délit.
5. Doporuéenou davku CaO (t/ha) nasobte prfi aplikaci na 2 roky - 2x, na 3 roky - 3x.
Jednorazova davka vSak nesmi prekroéit 3 t CaO/ha (plati pro stfedni pidu).
6. V pripadé velmi vysoké zasoby vapniku a velmi nizké zasoby fosforu je vhodné navic provést
stanoveni a hodnoceni obsahu fosforu metodou dle Egnera.
7. Prinedostatku Zivin je vhodné po prislusném hnojeni opakovat rozbory za 1 - 2 roky, v ostatnich
pripadech za 2 - 3 roky.

N

Vysledky mikroprvku (B, Cu. Zn, Mn, Fe) vé. vyhodnoceni:
. vZ. oznaceni B Cu Zn Mn Fe
(mg/kg) (mg/kg) (ma/kg) (mg/kg) (mg/kg)

P -11704 |1 <030 N [ 505 v | 23.2 v | 107 D [ 484 v
P -11705 |2 <030 N | 37.2 v | 189 v | 97.7 D [ 470 v
P -11706 |3 <030 N [ 442 v | 180 v | 108 D | 482 v
P -11707 |4 <030 N | 453 v | 13.0 v | 887 D [ 483 v
Hoanoty platl pro dodany vzorek.

Stanovisko laboratore: . o
Hodnoceni obsahu mikroprvku (B, Cu, Zn, Mn, Fe) - dle UKZUZ:

N - nizky
D -dobry
V - vysoky

Zkousky byly provedeny od 7.10.2021 do 13.10.2021
Datum vyhotoveni protokolu: 13.10.2021

7

Ing. Adamec Jan
agronom specialista

LABORATOR POSTOLOPRTY s.r.0., Masarykova 300, 439 42 Postoloprty, tel.: 415 784 310, e-mal: laborator@zol.cz
Zapis do odchodniho rejstfiku: Krajsky soud v Ustl nad Ladem oddil C, vio2ka 20182, DIC: CZ25482483, IC: 25482483

Obrazek 2.9: Doporuceni stanovena na zakladé chemického analyzy pidy.
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g& LABORATOR

POSTOLOPRTY

zkudebni laboratof &. 1436 akreditovana CIA dle nomy CSN EN ISOAEC 17025:2018
Masarykova 300, 439 42 Postoloprty

Protokol o zkousce ¢.: R - 5424-5425 Stranaé. 1/2

VYSLEDKY LISTOVE ANALYZY: CHMEL MEZIODBER

Zakaznik: Milsk?" statek s.r.o.
Mily T~ "
270 54 Revnicov

Datum prijmu vzorku: 17.6.2021

n Vzorkoval: laboratof
Datum odbéru vzorku:17.6.2021

Misto odbéru: -
C.VZ.: materia:  chmel meziodbér odrida: Meristem
R - 5424 | oznatent 1
0BSAH N | P | K% | Cam)| Mgs)| Se) B Zn Mn | Cu Fe Mo
2IVIN:

mohgl | (moAg) | moAQ) | (motg) | (motgl | (mong
454 0.30 1,94 233 0.61 0.35 204 | 278

hodnocent: NO NE NE NE NO NO NE | SNE

Doporutene hnojent: P. K, Ca — druh hnojiva volit dle Zivin s nejvy$Sim deficitem

Zn - foliami aplikace: Zinran — v koncentraci 0,5-1 kg/ha nebo
Zinkosol - v koncentraci 2-3 it/ha nebo
Zintrac — v koncentraci 0.5 itha nebo
Agroleaf Special Zn — v koncentraci 0,5 kg/ha

C.VvzZ.: materiat  chmel meziodber odrida: Meristem
R - 5425 | ozatent 2
OB5SAH N | P | K% | Cam)| Mg(%)| Sm) B Zn Mn | Cu Fe Mo
2IVIN:

mohg | (moAg) | (mpAQ) | (mohg) | (motgl | (moigd
474 0.29 1,55 2,81 0.65 0.32 200 | 276

hodnocent: NO NE VSNE NO NO NO NE | SNE

Doporutene hnojent: P. K — folidmi aplikace: Vegafior — v koncentraci 0.2-0.5% nebo
Wuxal Super — v koncentraci 0,2-0,4% nebo
Krista MKP - v koncentraci 0,5-1% nebo
Kristalon Zluty — v koncentraci 0.5%
Zn - foliami aplikace: Zinran — v koncentraci 0,5-1 kg/ha nebo
Zinkosol — v koncentraci 2-3 itha nebo
Zintrac — v koncentraci 0,5 Itha nebo
Agroleaf Special Zn — v koncentraci 0.5 kg/ha

LABORATOR POSTOLOPRTY s.r.0., Masarykova 300, 439 42 Postoloprty, tel.: 415 784 310, e-mal: ladborator@zol.cz
Zapis do odchodniho rejstfiku: Krajsky soud v Ustl nad Ladem oddil C, vio2ka 20182, DIC: CZ25482483, IC: 25482483

Obrazek 2.10: Vysledky listové analyzy s doporucenim aplikace hnojiv.
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2.2 Slozeni a parametry kvality chmele
Chmelova hlavka se sklada z chmelovych pryskyfic, chmelovych tfislovin, chmelo-
vych silic, doprovodnych latek a vody.

Voda je v Cerstvé chmelové hldvce zastoupena piiblizné z 80 % a suSenim upra-
vena chmelova hlavka se nasledné sklada z 10-12 % z vody. Pro pivovarnické vyuziti
jsou nejpodstatnéjsi chmelové pryskyfice. Ty se v chmelové hlavce nachazeji jako
zejména a-hotké kyseliny. Dalsi podstatnou slozkou jsou chmelové silice. Ty se podi-
leji na typickém chmelovém aroma a v chmelové hlavce jsou zastoupeny z 0,4-2 % (v
zavislosti na odrid¢). BEhem chmelovaru vSak ptiblizné 90 % v chmelu obsazenych
silic vytéka. Posledni v chmelu typicky obsazenou sloZzkou jsou chmelové ttisloviny.
Jedna se o polyfenoly, které se ptiznivé podileji na hotkosti a trpkosti piva a stabilité
chuti. Jejich obsah v chmelové hlavce je pak 2-6 %, op¢t dle odridy. Posledni skupi-
nou obsazenou v chmelové hlavce jsou doprovodné latky, tedy latky, které nejsou pro
vyuziti tak podstatné. Jedna se o latky jako cukry, dusikaté latky, lipidy, vosky nebo
oxid sifi¢ity (Snobl, 2003).

Nejpodstatnéjsi vyznam pii hodnoceni chmelového produktu pfitom maji a-hoiké
kyseliny. Ty jsou tvofeny nékolika analogy humulonu (kohumulon, humulon a adhu-
mulon). Narozdil od B-hotkych kyselin, a-hotké kyseliny v pribéhu chmelovaru spon-
tanné termicky izomeruji a vytvareji iso-a kyseliny, které nasledné v pivu zptsobuji
pozadovanou hotkou chut’ (Krofta et al., 2017).

Nad ramec chemického slozeni a chemickym rozborem danych parametrii kvality
chmele se v Ceské republice nachazi 3 chmelai'ské oblasti, které jsou ze zakona vhodné
pro péstovani chmele na uzemi Ceské republiky. Jedna se o oblasti Zatecko, Ustecko
a TrSicko. Péstovani chmele v téchto oblastech je jednou ze zaruk kvality chmele a pro
trzni vyuziti chmelového produktu je dodrzeni p&stované oblasti nezbytné. Zatecky
chmel je zaroven na zakladé natizeni komise (EU) ¢. 503/2007 drzitelem chranéného
oznadeni piivodu ,,Zatecky chmel. Toto oznageni poskytuje odriidé Zzateckého polora-
ného Cervenaku dals$i zndmku kvality, kdy zaruc¢uje piivod chmele z oblasti, kde je
péstovani chmele zaloZeno na dlouholeté tradici. Chranéné oznaceni ptivodu je znam-
kou dlouhodobého dosahovani kvalitnich vysledk, coz je pii prodeji chmelového pro-

duktu velmi cenéna skutecnost (OlSovska et al., 2016).

26



2.3 Vliv technologie péstovani na kvalitu a vynos chmele
U chmele otac¢ivého se u jako kazdé zemédélsky pestované plodiny snazi péstitelé do-
Nize jsou popsan¢ zékladni technologické postupy, které na tyto vlastnosti u chmele

pusobi a které tedy péstitelé musi ve svém rozhodovani zohlednovat.

2.3.1 Kbvalita chmele

Jiz v ptedchozich ¢astech této prace je zminéno, ze kvalita chmelového produktu se
zjistuje na zdklad€ hodnoceni produktu, tedy susenych chmelovych hlavek. Kvalita je
pritom dana zejména chemickym obsahem ve chmelu obsazenych latek, chmelovym
aroma ¢i vzhledem chmelovych hldvek. U chemického obsahu je pak sledovéan
zejména obsah a-hotkych kyselin a silic.

Nejpodstatngjsi vlastnosti chmelového produktu je pak obsah a-hotkych kyselin.
Jejich obsah se doposud nepodaftilo agrotechnicky externé spolehliveé zvysit. Jak plyne
z ptedchozi reSerSe, tak obsah a-hotkych kyselin se v dnesni dob¢ dé spolehliveé ovliv-
nit pouze péstovanou odriidou. Casto jsou viak cenngjsi i odridy s niz§im obsahem a-
hotkych kyselin diky svym jinym vlastnostem, jako je naptiklad chmelové aroma.
Rozhodnuti o péstované odridé tedy nezalezi pouze na obsahu a-hotkych kyselin, ale
1 na fad¢ dalSich faktord.

Obsah a-hotkych kyselin je vSak ovlivnén fadou externich faktorti, které jsou
v pribehu ¢asu vysledovany. Jedna se zejména o v€asnost a kvalitu agrotechnickych
zasahli, vhodnou zavlahu, povétrnostni podminky a optimalni dobu sklizn¢ (Mat’atko
a Ceska, 2018). Optimalni doba sklizné je pfitom pro obsah a-hotkych kyselin velmi
zasadni, jelikoz se mlize pohybovat i v jednotkéach procent. Tento fakt dosklada i ob-
razek 2.8. Tabulka byla zpracovana chmelaiskym institutem v Zatci a zobrazuje vyvoj
a-hotkych kyselin v ¢ase podle sklizné.

Z tabulky je patrné, Ze stanoveni optimalni doby sklizné€ je v kone¢ném dusledku
nejpodstatnéj$im rozhodnutim péstitele. Jak je vidét napiiklad na chmelaiské lokalité
Rocov, tak pfi brzké sklizni by hodnota a-hotkych kyselin v chmelovém produktu byla
ptiblizn€ o 2 % niz8i nez v ptipad¢ optimdlni doby sklizn€. Naopak pozdni sklizeii
vedla ke snizeni obsahu a-hotkych kyselin o ptiblizné 0,7 %.

Podstatnou skutecnosti pro kvalitu chmelového produktu je 1 obsah reziduédlnich

latek z ptipravkl na ochranu rostlin nebo z pfipravkii pomocnych. Péstitel casto pro-
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dava svou produkci prostiednictvim obchodnikdl, ktefi zajisti dostate¢né velké do-
davky pro zpracovatele chmele. Tito obchodnici ¢asto zaujimaji, stejné jako zpraco-
vatelé, opatrny postoj k rezidualnim latkam a pouzité piipravky jsou nalezité hlidany.
Pomocné latky pak byvaji ¢asto drasticky omezovany ¢i uplné zakazovany (Jezek a
Klapal, 2018). Pouzivani ptipravkl na ochranu rostlin je pak omezeno a pfisné regu-
lovano. V souvislosti s tim je Chmelatfskym institutem vydavéana kazdoro¢né metodika
ochrany chmele, ktera péstiteliim poskytuje praktické rady, jak minimalizovat zasahy
v porostu a zaroven udrzet porost dostate¢né ozdraveny (Vostiel et al., 2022). Péstitel
tak ma vzdy pfistup ke konkrétnim védecky podlozenym informacim, které ve vlast-
nim z4jmu dodrZuje, a které kladné ovliviiuji jim péstovany produkt. Metodika ptitom

zohlednuje pozadavky obchodnikti, a tedy 1 koncovych spotiebitelt.
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Dynamika tvorby alfa kyselin ve hlivkich ZPC

pfed sklizni v roce 2020
Lokalita . odbér Il. odbér I11. odbér IV. odbér
4.-5.8.2020 11.-12.8.2020 18.-19.8. 21.-26.8.
teckd oblast
Holedel 3,11 3,22 3,93 olesdno
Mécholupy 2,04 242 2,68 2,71
Blsany 3,25 3,65 4,08 4,04
Bésno - - 3,07 3,17
Hofesedly 161 253 2.70 3.17
KnéZeves 248 381 4,90 4,18
Mutéjovice 2,32 2,90 3,84 3,34
Nesuchyné 2,34 2,28 3,59 3,56
Petrohrad 283 3,03 - 3,24
Pnétluky 391 5,25 5,88 4,96
Rodov 1,66 3,07 3,68 2,97
Kroudova 2,06 1,93 2,74 4,14
Solopysky - - 2,73
Msec 1,90 3,05 3,64 3,94
Vrbitany - - 5,89 7,26
Zlonice 2,03 2,01 2,39 3,24
Obora 2,28 2,92 3,20 olesdno
Postoloprty 2,27 5,54 5,68 olesdno
Steknik 2,59 2,36 294 3,88
Aritm.priamér 242 212 381 3,86
Medidn 2,30 2,98 3,64 3,56
Malé vybéry 243 3,00 3,51 3,65
ustéckd oblast
Brozany 2,55 2,90 289 2,90
Chotinéves 2,76 2,64 3,36 3,23
Blizevedly - 4,25 3,75
Sifejovice - - 3,08 3,65
Védomice 2,15 3,13 3,89 3,64
Kostelec n/Ohii - - 2,39
Kyskovice - - 3,66 3,53
Polepy 237 4,20 3,75 3,88
Libésice 3,11 3,33 4,27 3,86
Lukov - - 3,65 4,99
Ustek 1,64 2,60 342 3,86
Aritm.primér 243 3,13 3,62 3,61
Medidn 2,46 3,02 3,65 3,65
Malé vybéry 245 2,99 3,62 3,55

‘pokud byla chmelnice sklizena, byl do celkového hodnoceni zatazen vysledek posledni analyzy

Zpracoval: Chmelai'sky institut, Zatec

srpen 2020

Obrizek 2.11: Dynamika tvorby a-hoikych kyselin v Zateckém po-

loraném &erveidku (Chmela¥sky institut Zatec, 2022).
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2.3.2 Vynos chmele

Dalsi pro péstitele velmi podstatnou vlastnosti péstované kultury je celkovy vynos
produktu. Vynos je velmi diilezitou vlastnosti nejen u chmele otacivého, ale u jakékoli
hospodaisky péstované plodiny. Zaroveii se jedna o samostatnou kategorii, ktera mtize
byt péstovanim ovlivnéna jinymi pracovnimi operacemi nez kvalita chmelového pro-
duktu. Neni déna ¢istd korelace mezi kvalitou chmelového produktu a jeho vynosem.
V urcitém vztahu spolu se ovSem nachdzi, jelikoz celkové zdravi péstované kultury a
spravné pestebni postupy se odrazi nejen na kvalité produktu, ale pravé i na vynosu.
Pro kazdou slozku je vSak zapotiebi péstebnimi zasahy na kulturu pasobit v jinych
fazich vyvoje a jinymi péstebnimi postupy.

Vynos chmelového produktu ovliviiuji zejména spravné provedené zéakladni
agrotechnické zakroky, tedy oSetieni proti Sklidciim a chorobam, spravné provedené
zavedeni na chmelovodic¢, a fadny ofez. Podstatny je také dostatek vldhy, ktera se da
ovlivnit vybudovanim kapkové zavlahy (Rosa et al. 2018), nebo poskytovanim externi
zalivky zalévanim (Pokorny a Kozlovsky, 2019). Dal§im podstatnym faktorem, ktery

ovlivituje vynos chmele je hnojeni (Klas, 2019).

2.4 Potravinaiské a nepotravinarské vyuziti chmele
Chmel otacivy je v Ceském prostiedi znadm zejména pro své vyuziti v potravinaiském
primyslu, konkrétné v pivovarnictvi. Nelze vSak vyuziti této rostliny zazit pouze na
vyrobu tohoto alkoholického népoje. Chmel otacivy se totiz vyuziva i pro jiné ucely a
v jinych priimyslovych oborech.
2.4.1 Potravinarské vyuzité chmele
Pro potravinatské vyuziti chmele otac¢ivého je charakteristicka zejména vyroba piva.
Tento zptsob vyuziti chmelového produktu je stile majoritni a 98 % vypéstovaného
chmelového produktu se vyuzije pravé v pivovarnictvi (Korpelainen a Pietilainen,
2021).

Pii vyrobé piva se chmelovy produkt vyuziva béhem pfipravy mladiny. Mladina
se pripravuje z povaiené sladiny (jiz zpracovany kapalny roztok z obilného sladu) a
z chmelového produktu. Tato faze se nazyva chmelovar a trva piiblizn€ 90 minut. Bé-
hem chmelovaru pfitom dochazi k ptechazeni hotké chuti z chmelu do mladiny. Takto
vznikld mladina je pak chmelovych zbytkl zbavena scezenim. Napoji vSak zlstava
hotka chut’, ktera je pro pivo charakteristickd. Nasledn¢€ po zchlazeni mladina kvasi.

Dalsi pracovni operaci je jiz sudovani. V ptipad¢, Ze se jedna o lezék, tak se tekutina

30



jesté necha dokvaset. Dokvasenim se pivo pfi nizké teploté a mirném pietlaku nasyti
oxidem uhli¢itym. Timto krokem dochazi k zrani viin€ a chut€ piva. V kone¢né fazi se
nasledné pivo Casto filtruje, ¢cimz se ziskd jeho pruzracnost (Chladek, 2007) a delsi
trvanlivost (Slaby et al., 2018).

V posledni dobé se vSak uzivd chmelovy produkt i pro takzvané chmeleni za stu-
dena. Tento zptsobem pfidavani chmelové chuti do piva pochazi z Anglie a stal se
velmi vyuzivanou technikou v americkych, belgickych, ale i ceskych pivovarech. Tato
technika spociva v ptidavani chmelu v pritbehu kvaseni, dokvaSovani ¢i pfimo samot-
ném staceni a Cepovani. Do piva pak pfechazi hotka chmelova chut’ z chmele, aniz by
byla kapalina pfevatrena. Tato skutecnost miize kladné piisobit na chut’, ale do piva se
mohou dostavat mikroorganismy, které¢ se prevaienim neeliminuji (Steward et al.,
2018).

Chmel otacivy se vSak vyuziva nejen pro chmelové hlavky. Zejména v prvopo-
rustu. Dnes bychom tuto fazi rstu nazvali jako prvni chmelové vyhonky pied jarnim
ofezanim. Chmel se v této fazi rastu vyuzival do salati, polévky a omelet. Chmel byl
1 zavatfovan (Janca a Zentrich, 1999). Chmelova rostlina je totiz v této fazi riistu chu-
toveé velmi atraktivni. V dne$ni dobé€ jiz nema tento zplisob konzumace pfili§ velké
uplatnéni, jelikoz sbér zeleného chmele v této fazi rastu by byl ptilis narocny a ekono-
micky nevyhodny, avSak teoreticky si Ize tento zplisob uplatnéni chmele otacivé v po-
travinafském pramyslu stale predstavit i v dnesni dobé.

2.4.2 Nepotravinarské vyuziti chmele

Chmel je zndm zejména pro své potravinaiské vyuziti, avSak uplatnéni nasel i v odvét-
vich nepotravinafskych. Nejvyssi miru vyuziti v nepotravindiském sektoru nachazi
vyuziti chmele ve farmakologii. Pro své uc€inky, jako je podpora traveni ¢i mirné se-
dativni ucinky (Schiller et al., 2009), je vyuzivan ve farmakologickych produktech,
které né&jaky z téchto problémi fesi (Martin a Martinova, 2014). Konkrétné¢ bychom
tedy chmel nasli naptiklad v produktech MenoPrima Bella, oznacenych jako doplnék
stravy, ktery dle Krofty a Jezka (2020) zmiriiuje nepiijemné projevy menopauzy. Dal-
Sim produktem na ¢eském trhu, ktery obsahuje chmelovy produkt je naptiklad dopln€k
stravy MedPharma medunka+chmel+kozlik, ktery dle webovych stranek vyuziva se-

dativni €¢inky chmele otacivého pfi problémech s nespavosti (Lékarna.cz, 2022). Se-
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dativni G€inky vyuziva také naptiklad dopln¢k stravy SALVIA PARADISE, ktery za-
roven deklaruje kladny vliv na travici soustavu a hladinu cholesterolu v krvi, které ma
byt diky chmelu otac¢ivého dosahovéano (Lékarna.cz, 2022).

Chmel otéacivy, diky svému vysokému obsahu antioxidantt, kladné ptisobi na kva-
litu pokozky. Kladné piisobeni je sledovano také na vlasy, kde podporuje jejich zdravy
(Guiomar, 2020). Obchodni fetézec manufaktura proto nabizi celou fadu produkt
s pfidavkem chmelového extraktu, ktera se nazyva pivni kosmetika. Jedna se zejména
o sprchové gely, Sampony a jiné vlasové doplinky (MANUFAKTURA, 2021). Dalsi
obchodni fetézec, ktery vyuziva chmelovy extrakt v kosmetickych produktech je na-
piiklad Botanica Bohemia. Tento obchod vyuziva jak piiznivé ucinky chmelu na po-
kozku a vlasy, tak vyrazné chmelové aroma. Nabizi produkty jako Sampon, sprchovy
gel, siil do koupele, ¢i télové mléko (Bohemia GIFTS, 2022).

V poslednich letech se ptfitom ukazuje, Ze prave diky rozlicnym latkdm a antio-
v oblasti plic, travici soustavy, Stitné zlazy ¢i rozmnozovaci a vyluCovaci soustavy.
Pozitivné také plsobi proti leukémii (Zugravu et al. 2022). Potencial vyuziti chmele
otacivého se tedy stale zvySuje a jeho pozitivni ucinky na lidské zdravi se stale obje-

vuji.
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3 Cil prace a definice pracovnich hypotéz

Bakalaiska prace si klade za cil na zékladé literarni reSerSe zpracovat vystup, ktery
teoreticky nabyté poznatky aplikuje do praktické roviny.

Konkrétné se prakticka ¢ast déli na dvé ¢asti. Prvni je vénovana vyhodnoceni li-
terarni reSerSe a stanoveni optimalni technologie péstovani chmele. Na zaklad¢ lite-
rarni reSerse je totiz mozné sledovat vyvoj v technologii péstovani chmele. Vyvoj je
dan zejména touhou zlepSovat vynosovy prvek rostlin chmele otacivého a zaroven
kvalitu péstované¢ho produktu. V prvni ¢asti praktické ¢asti by tedy mély byt popsany
soucasné moznosti péstitele chmele, které by mél pii péstovani zvazit. Zatazeni urci-
tych postupti totiz kladné piisobi jak na vynosovy, tak na kvalitativni prvek. V konec-
ném diisledku tedy spravné zvolené a provedené postupy znamenaji vyrazné zlepSeni
vyuziti potencidlu chmelovych rostlin.

Druha ¢ast praktické ¢asti se nasledné vénuje polnimu pokusu a jeho vyhodnoceni.
Pokus byl proveden v provoznich podminkach na rostliny chmele otac¢ivého a spocival
v aplikaci ptipravku NanoFYT Si, ktery diky nanocasticim kiemiku zlepSuje kvalitu
péstovanych rostlin. Kiemik v rostlinach vyvolava chemické a biologické procesy,
které vedou ke zvySeni kondice rostlin a snizeni dopadu bézné miry biotického 1 abio-
tického stresu ¢i vyparu béhem suchého obdobi. V koneéném disledku tedy kladné
pusobi na kvalitu péstovanych polnich plodin, jelikoz rostliny efektivnéji vyuzivaji
ziskanou energii pro tvorbu produktii, pro které je dana rostlina péstovana. Tento jev
je doposud sledovan zejména u obilnin, pro které je tedy tento pfipravek v soucasné
chvili primarné uréen. Hypotéza polniho pokusu tedy je, Ze nanoc¢astice kiemiku bu-

dou v kone¢ném disledku zlepSovat i kvalitu chmelového produktu.
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4 Navrh optimalni technologie péstovani chmele ve vztahu
k vynosu a jeho kvalité

4.1 Vyhodnoceni literarni reSerSe a stanoveni optimalni technologie pés-
tovani chmele ve vztahu k vynosu a jeho kvalité

Vyse zminénd reSerSe obsahuje piehled obecné platnych principti, které je zapotiebi

pii péstovani chmele otacivého respektovat.

Na samotném pocatku péstovani chmele na ur¢itém pozemku je zapotiebi zvolit
odridu a typ chmelni¢ni konstrukce. Zavéry dneSniho vyzkumu pfitom ukazuji, ze
péstovani na nizké chmelni¢ni konstrukci zatim neni v souc¢asné dob¢ ekonomicky vy-
hodné. Volba odrud je podstatné slozit€jsi téma a péstitel musi toto rozhodnuti patficné
zvazit. Prvotnim voditkem je skute¢nost, zda jiz péstitel disponuje néjakymi pozemky
osazenymi chmelem. Pokud ano, tak miiZze byt rozumné zvolit odridy, které se vza-
jemné péstitelsky doplituji. Vhodna je tedy napiiklad kombinace Zateckého polora-
ného Cervenaku a odrudy Sladek s delsi dobou vegetace. V takovém rozlozeni odrad
je totiz mozné, aby na sebe pracovni procesy navazovaly a odridy byly tedy vzdy
sklizeny ve svém optimalnim terminu.

Dalsi podstatnou a nelehkou ulohou kazdého péstitele musi byt v€asnost a kvalita
provedeni jednotlivych agrotechnickych zasaht. V ptipad€ vadného provedeni jednot-
livych zasaht totiz mize chmelova rostlina zcela ztratit sviij potencial. Je tedy zapo-
ttebi provadet fez ve spravném casovém obdobi, a to zejména v prvni poloviné dubna.
Dal8im podstatnym zasahem je nélezité sledovani stupné napadeni sktidci a chorobami
s v€asnou aplikaci pfipravkil na ochranu rostlin. V ptipadé urcitych chorob ¢i Skidet,
totiz miize velmi rychle dana kultura zcela ptestat plodit a pfipadné i odumftit. Samo-
ziejmosti je pak spravné stanoveni doby sklizné.

Dale musi péstitel nalezité zajistit potiebné Ziviny chmelu. Pro néleZzité zabezpe-
¢eni zakladnich zivin je vhodné vyuzit piidnich a listovych rozbori. U této plodiny je
moznuje stiidani plodin. Nejméné jednou za 3 roky je tedy vhodné aplikovat organické
hnojeni v podobé hnoje ¢i alespont kejdy. Nasledna listova hnojiva je z pohledu efek-
tivity pracovnich postupti vhodné aplikovat soucasné s pfipravky na ochranu rostlin.

Pti péstovani chmele vSak stale plati zdsada, Ze je zapotfebi dbat mistnich poméri

a velmi uvazlive volit dané agrotechnické zasahy. V zavislosti na oblasti a ekonomic-
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kych moznostech péstitele se totiz nabizi rizné moznosti, jak dané agrotechnické za-
sahy provadét. Zejména se jedna o volbu piipravkd na ochranu rostlin, hnojiv nebo
zpusob provadéni jednotlivych procesii (zejména s ohledem na puadni a klimatické
vlastnosti daného regionu plynou odlisné pozadavky rostlin). Dale se péstiteli nabizi
moznost zvazit ur¢ité technologické moznosti, které ovlivni negativni externi faktory,
jako naptiklad zavlahové systémy.

V posledni fad¢ by také mél péstitel zvazit vyuziti produktu. Tedy zda je chme-
lovy produkt prodadvan obchodnikovi, ktery si pozadavky na kvalitu produktu s pésti-
telem smluvi nebo zda je chmelovy produkt uréen do pivovarnické vyroby, ¢i do vy-
roby kosmetickych produkt nebo 1éciv. Pozadavky se totiz mohou v danych odvét-
vich lisit a péstitel by je mél pfi pestovani zohlednit.

4.2 Polni pokus

Pro ucely této bakalaiské prace byl proveden polni pokus. Polni pokus byl zaméien na
aplikaci pomocného ptipravku NanoFYT Si, ktery obsahuje stabilizované nanocastice
Si0O». Pripravek NanoyFYT Si dale obsahuje pfirodni estery. Kombinace ptirodnich
estertl a nanocastic obsahujicich kifemik plsobi pfiznivé na kondici péstovanych kul-
tur, sniZzuje biotické a abiotické stresy béhem vegetace, zvySuje toleranci ke skiidciim
a snizuje vypar v suchém obdobi (AGRA, 2021).

Polni pokus byl proveden v provoznich podminkach. Skutec¢nost vyuziti provoz-
nich podminek 1épe odrazi praxi ve které, v kone¢ném disledku, musi vysledek po-
kusu obstat, aby byl vyuzitelny. Pokus tedy odrdzi mozné komplikace, které s sebou
provozni podminky ptinaseji a je pro praxi velmi relevantni na rozdil od uziti, od praxe
zcela izolovanych, podminek. Samoziejmé je vSak pokus ovlivnén externimi faktory
a zavery tedy nemusi byt zcela vypovidajici. V kontextu roku 2021 se jednalo o vysoké
teploty a vysokou vlhkost, ktera je pro chmel pfizniva, avSak zaroven je nutna aplikace
vys$i miry aktivnich fungicidd, jelikoz se vyskytuji ve vEétsi mitfe plisnové choroby.
Zaroveti rok 2021 pfinesl v oblasti Zatecka lokalni bouiky s kroupami, které vy-
znamng porusSily chmelové rostliny. Na pozemcich s pokusem bylo zasaZenou pfi-
blizn¢ 80 % chmelovych rostlin a chmel byl tedy vystaven vétsi mife abiotického
stresu nez bézné. Zavéry polniho pokusu tedy v tomto ohledu nemohou byt stopro-

v

centn¢ aplikovatelné na jiné roky, tedy roky s ptiznivéjsi mirou abiotického stresu.
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4.2.1 Hypotéza

Polni pokus si stanovil hypotézu, ze aplikace ptipravku NanoFYT Si povede ke zlep-
Seni kvality vysledného chmelového produktu, tedy k vyssi kvalit¢ chmelovych hla-
vek. Vyssi kvalita bude hodnocena obsahem a-hotkych kyselin, ktery je pro hodnoceni

kvality chmelového produktu klicovy, jak je vysvétleno v ¢asti 2.2 této prace.

4.2.2 Provedeni polniho pokusu

Ptipravek NanoFYT Si byl aplikovan na doporuceni zameéstnancii spolecnosti AGRA
GROUP a.s., ktera pripravek vyrabi. Provedeni pokusu probéhlo v chmelatské oblasti
Zatecko na Gizemi obce Mily. Prvni aplikace piipravku probéhla dne 1. dervence 2021
v davce 0,3 1 na hektar. Celkem byl piipravek aplikovan rosicem na plochu ptiblizné
3 hektard. Na ptiblizné stejné velky pozemek sousedici s pozemkem, na ktery byl pii-
pravek NanoFYT Si aplikovan, ptipravek NanoFYT Si aplikovan nebyl. Tim se zajistil
kontrolni vzorek, ktery byl pro vyhodnoceni pokusu kli¢ovy. Jedna se totiz o pozemek
s pfiblizné stejnymi padnimi vlastnostmi. Zaroven je stejnou merou zasazen externimi
faktory, jako je pocasi a napadeni Skiidci ¢i chorobami. Pfipravek byl aplikovan s dal-

Simi latkami dle ptilozeného rozpisu pro obsluhu postiikovace (obrazek 4.1).

Obrazek 4.1: Rozpis pro obsluhu postiikovace ze dne 1.7.2021.

2. aplikace piipravku NanoFYT Si probéhla dne 21. ¢ervence 2021 v davce 0,3 1
na hektar. Pfipravek byl také aplikovan s dal§imi latkami dle ptilozeného rozpisu pro

obsluhu posttikovac (Obrazek 4.2).
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Obrazek 4.2: Rozpis pro obsluhu postiikovace ze dne 21.7.2021.

4.2.3 Externi faktory negativné ovliviiujici polni pokus

Jelikoz doslo pti provadéni polniho pokusu k vyraznému naruSeni externimi vlivy,
konkrétn¢ pak zejména lokalnimi boutkami, popisuje nize bakalatska prace tyto fak-
tory detailnégji, aby bylo naruSeni polniho pokusu nalezité popséano.

Dne 24. ¢ervna 2021 v 17 hodin a 12 minut (tedy po aplikaci obou davek pii-
pravku NanoFYT Si) vSak postihly chmelnice, na kterych byl provadén polni pokus,
lokalni bouiky s kroupami. Ty zplsobily vyrazné naruseni ptirozené¢ho habitu rostliny
ve vyvojové fazi, kdy dochazi k tvorbé pazochti. Konkrétné béhem této udalosti za 15
minut napadlo 16,26 mm srazek.

Nize ptilozena fotodokumentace doklada skute¢nost, ze zasazeni bouikou s krou-
pami byla pro danou kulturu nic¢iva. Fotodokumentace je pofizena ptiblizn€ 2 hodiny
po bouice. Z fotografii je patrné, ze nejvétsi poskozeni bylo zpiisobeno v horni polo-
vin¢ rostlin, které jest¢ nedosahly vrcholu chmelni¢ni konstrukce. Tato skutecnost
zpomalila v nasledném vyvoji riist ¢i ho Casto dokonce znemoznila. Bourka také zpii-
sobila Skody v celé vysce rostlin. Doslo k oldmani tzv. pazocht a listli. Mnozstvi
téchto ulomki je z fotodokumentace patrné zejména v meziradi.

Mira Skody je dana také skutec¢nosti, Ze boutka zasahla rostliny prave ve fazi ristu,
kdy rostliny nedosahovaly vrcholu chmelni¢ni konstrukce, a tedy nebyly schopny
efektivné vytvofit nejproduktivnéjsi ¢ast rostliny, na které dochazi k nejvétsi tvorbe

chmelovych hlavek.
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Fotodokumentace také obsahuje fotografie ze skliziového obdobi, kdy je patrny
nepfirozeny habitus rostlin a také jejich nevyrovnanost, kterd vede ke komplikaci

v prubéhu skliziiového procesu a zaroven k niz§imu vynosovému prvku.

Iy T s

Obrazek 4.3: PoSkozeni vrchni ¢asti habitu rostliny v den udalosti.

Obrazek 4.3 je potizen ptiblizné 2 hodiny po skonceni lokalni bourky a doklada
vyrazné posSkozeni vrchni ¢asti habitu rostliny. Na obrazku je vidét, jak krupobiti zpi-
sobilo zlomeni vrchnich ¢€asti rostlin v okamziku riistu pazochti. Timto poSkozenim
byl nasledny riist do potfebné vysky velmi ztiZen, stejné jako rtst dalSich pazocht,
jelikoz byly poskozeny 1 listy ve vrchni ¢asti rostliny. Pro chmelovou rostlinu z pro-
duk¢niho pohledu je pfitom vrchni ¢ast tou nejpodstatnéjsi, jelikoz praveé na ni se ob-
jevuje nejvetsi mnozstvi chmelovych hlavek.

Obréazek 4.4 nasledné obsahuje detailni pohled na tuto vrchni ¢ast rostliny, ze kte-
rého je patrné uldmani vysokého procenta novych listl ¢i jiz vyrustajicich pazocha.

Z obrazku 4.5 je naopak patrné mnozstvi ulomki rostlin v mezitadi a celkové po-
Skozeni habitu rostlin v celé vySce rostliny. Procento uldmanych ¢asti neni sice tak
vysoké jako ve vrchnich Castech rostliny, ale také je velmi podstatné a v konecném
dasledku velmi znatelné. Rostliny se nachazely ve fazi vyvoje, kdy i1 nizsi vrstvy za-
caly byt mohutné;si z diivodu ucinnéjsich fotosyntetickych reakei. Nyni je vSak mezi-

tfadi zjevné prazdné a dochézi tedy k neefektivnimu vyuzivani piidni plochy.
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Obrazek 4.5: Pohled do mezifadi po§kozené kultury v den udalosti.
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Obrazek 4.6: Pohled na habitus rostliny v dobé sklizné.

Obrazek 4.6 ukazuje naprosto nepfirozeny habitus rostliny v dobé sklizné, kdy
rostliny nedosahovaly vrcholu chmelni¢ni konstrukce, avSak zmohutnély ve vysce,
které dosahovaly v dob¢ bouiky, a tedy v dobé&, kdy doslo k ulamani vrcholki rostliny.
Kromé¢ nizsiho vynosu mél tento habitus vliv i na skliziiové procesy, které byly kom-
plikované (nerovnomérné zaplnéni ¢esacky chmele ¢i napiiklad nerovnomérné zati-
zeni vozu pii pfevozu na Cesacku).

Z obrazku 4.7 je naopak patrné ze nedoslo k naruSeni tvaru chmelovych hlavek
nebo k jejich porusenti, jelikoz chmelova rostlina se v dobé boutky nenachazela ve vy-
vojovém stadiu, ve kterém by k tomuto poskozeni mohlo dojit. ZasaZeno bylo tedy na
prvni pohled pouze mnozstvi téchto hlavek, poptipadé jejich velikost, jelikoz chme-
lova rostlina byla po krupobiti notné zeslabla a procesy se velmi zpomalily. Vzriist a
zralost chmelovych hlavek tedy nebyla v porovnani s jinymi roky jednotnd. Chmelové

hlavky vsak nebyly fyzicky porusené a uldmané.

40



Obrazek 4.7: Chmelové hlavky v dobé sklizné.

4.2.4 Vyhodnoceni polniho pokusu

Polni pokus byl vyhodnocen ve spolupraci s Laboratoii Postoloprty s.r.o. Tim
bylo vyhodnoceni provedeno v souladu s veskerymi pozadavky na objektivitu takové-
hoto pokusu.

Pokus byl vyhodnocen v ramci s€esani reprezentativniho vzorku zelenych chme-
lovych hlavek ve vySce ptiblizné 5 metrii. U takto s¢esanych chmelovych hlavek pro-
behlo laboratorné vyhodnoceni obsahu a-hotkych kyselin. Pro zajisténi spravného vy-
hodnoceni byl kontroln¢ vyhodnocovan i obsah a-hotkych kyselin u susenych chme-
lovych hlavek. JelikoZz bylo suseni provadéno v technologii komorové susarny byly
vzorky odebrany na vice mistech suSarny, vzdy vsak za dostatecného zajisténi ptivodu
vzorku. Moznost smiseni chmelovych hlavek z chmelnice, kde byl aplikovan Nano-
FYT Si a chmelovych hlavek z chmelnice, na kterou aplikovan NanoFYT Si nebyl,
byla timto postupem minimalizovana.

V ptipad€ vyhodnoceni ¢erstvych chmelovych hlavek byly odebrany vzorky ze 4
mist chmelnice, kde byl aplikovéan ptipravek NanoFYT Si a 3 vzorkl ze chmelnice na
kterou NanoFyt Si aplikovan nebyl. Zaroven byl odebran dalsi vzorek z chmelnice
jiné, tedy chmelnice, bez aplikace ptipravku NanoFYT Si, avSak z chmelnice, ktera
bezprostiedné nesousedi s chmelnici, kde byl aplikovan ptipravek NanoFYT Si.

V ptipad¢ vyhodnoceni suSenych chmelovych hlavek byly odebrany celkem 2

vzorky. Jeden se suSenymi chmelovymi hlavkami, na néz byl aplikovan ptipravek Na-
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noFYT Si a jeden se suSenymi chmelovymi hlavkami, na které nebyl aplikovan pfi-
pravek NanoFYT Si. Vzorky byly odebrany z komorové susarny, kde probihalo suseni
chmelovych hlavek a kde se také susené chmelové hlavky skladovaly podle chmelnic,
na kterych byly vypéstovany. Byly tedy dodrzeny veskeré pracovni postupy, které za-
branovaly potencidlnimu smiseni vzorkd, jaké provozni podminky dovolily.

PREDSKLIZNOVE VYSLEDKY ROZBORU CHMELOVYCH HLAVEK
STANOVENI KH - alfa horkych kyselin

Zakaznik: Milsk?" statek s.r.o.
M :
27054 Revnicov

Datum pfijmu vzorku: 23.8.2021 Vzorkoval: dodal zakaznik
Datum odbéru vzorku:23.8.2021 Misto odbéru: -

C. iz oznaceni: KH(%) | _ KH(%)

ve 100% susiné |pri vihkosti 10 %

R -7150]1 Meristém 39 35
R -7151|2 Meristém 44 4.0
R -7152]3 Meristém 35 32
R -7153|4 Meristém 34 31
R - 71545 Meristém 43 39
R - 715516 Meristém 32 29
R -7156|7 Meristém 3.2 28
R -7157]8 Meristém 34 3.0
R -7158]9 Meristém 42 37
R -7159110 Meristém 36 32

Hodnoty plati pro dodany vzorek.

Orientaéni predskllznove vysledky rozboru zeleného chmele jsou uvedeny ve 100%-ni susiné a zaroven
pro lepsi onentaci vyjadfeny v puvodni hmoté platné pro suchy chmel (vihkost cca 10%).

Pri vzorkovani chmele pracovniky ZOL je odbér hlavek proveden ve vysce cca 5 m (standardni vyska pro
porovnani a hodnoceni KH).

Zkousky byly provedeny od 23.8.2021 do 24.8.2021
Datum vyhotoveni protokolu: 24.8.2021

Ing. Adamec Jan
agronom specialista

Obrazek 4.8: Vyhodnoceni obsahu a-hotfkych kyselin ve vzorcich ¢erstvého chmele.
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PREDSKLIZNOVE VYSLEDKY ROZBORU CHMELOVYCH HLAVEK
STANOVENI KH - alfa hofkych kyselin

Zakaznik:

Milsk%'/ statek s.r.o.
MIN T
270 54 Revniéov

Datum pfijmu vzorku: 2.9.2021
Datum odbéru vzorku:-

Vzorkoval: dodal zakaznik

Misto odbéru: -

c.vz.: oznaceni: KH (%) KH (%)
ve 100% susSiné | pii vihkosti 10 %

R -7336|1 klasika 35 31

R -7337(2 klasika 28 25

Hodnoty plati pro dodany vzorek.

Orientacni predskliziiové vysledky rozboru zeleného chmele jsou uvedeny ve 100%-ni susiné a zaroven
pro lepsi orientaci vyjadieny v ptivodni hmoté platné pro suchy chmel (vihkost cca 10%).

Pii vzorkovani chmele pracovniky ZOL je odbér hlavek proveden ve vySce cca 5 m (standardni vySka pro

porovnani a hodnoceni KH).

ZkousSky byly provedeny od 2.9.2021  do 3.9.2021
Datum vyhotoveni protokolu: 3.9.2021

Ing. Adamec Jan
agronom specialista

Obrazek 4.9: Vyhodnoceni obsahu a-horkych kyselin ve vzorcich suseného chmele.
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Obrazek 4.10: Mista odbéru vzorki.

V archu, ve kterém je zndzornéno vyhodnoceni chemického rozboru zelenych chme-
lovych hladvek, maji vzorky s pfipravkem NanoFYT Si ¢isla 4, 5, 6 a 7. Konkrétni mista
odbérli jsou zaznamendna na mapce vytvoiené z rozhrani LPIS. Tuto mapku obsahuje
obrazek 4.10.

Z vysledk je tedy patrné, ze v daném pokusu byl obsah a-hotkych kyselin, v pri-
meéru zkoumanych vzorkl pii 10 % susSin€ u chmelového produktu bez aplikace pii-
pravku NanoFyt Si, 3,45 a u chmelového produktu s aplikaci ptipravku NanoFYT Si
3,18. V ptipad¢ vzorkii suchého chmelového produktu bylo pii vlhkosti 10 % nameé-
feno procento a-hoikych kyselin, u vzorku chmelového produktu bez aplikace Nano-
Fyt Si, 3,1 a u vzorku chmelového produktu s aplikaci pfipravku NanoFYT Si 2,5.
V daném polnim pokusu se tedy vyskytla spiSe zdporna korelace a lze tedy uzavfit, ze

hypotéza polniho pokusu nebyla potvrzena.
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Pro vys$si miru vypovidajici hodnoty by vSak bylo zapotiebi pokus zopakovat
v nasledujicich letech. Tento pokus je totiz velmi ovlivnén provoznimi podminkami a
pro eliminovani tohoto faktoru by bylo zapotiebi pokus zopakovat v piiznivéjsich, a
hlavné vyrovnanéjSich podminkéch. Viceletost pokusu by pak ptinesla objektivné;jsi
vystup nez pokus jednolety.

Je mozné Ze k zapornym vysledkiim pokusu pfispély nevhodné externi faktory,
kterymi v daném ptipadé byly zejména lokalni boutky, které¢ vedly k enormnimu
stresu chmelovych rostlin. Ten mohl mit velmi individualni dopad a mnohdy casto
zcela devastujici nasledky. Jiné faktory, které by zaporn€ ovlivnily dany polni pokus
vSak nebyly pfitomny, jelikoZ na chmel otacivy s aplikaci ptipravku Nan-FYT Si a na
chmel otacivy bez postiiku pripravkem NanoFYT Si byly aplikovany stejné davky
hnojiv 1 pfipravki na ochranu rostlin. Oba zkoumané pozemky spolu pfitom piimo
sousedi a vliv externich faktorti byl tedy pfiblizn€ stejny, stejné jako pidni vlastnosti.
Vzorky byly odebrany v dostatecné vzdalenosti a v dostatecnych rozestupech v ramei
jednotlivych chmelnic a je tedy minimalizovana moznost, Zze by doslo k chybam pii

aplikaci pripravku.
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5 Diskuse
Jak uvadi E. Epstein (2009), tak dopliiovani kiemiku do rostlin bylo po dlouhou dobu

prehlizeno. Spekulovalo se, zda je viibec rostlina schopna ptijmout kifemik a pokud
ano, tak jaky ucinek tento prvek v rostliné vyvola. Prvni pokusy byly E. Epsteinem
provadény na kultufe pSenice seté¢ v roce 1999. Pii téchto pokusech bylo zjisténo, ze
rostlina pfijima kifemik ve formé roztoku SiO.. Kfemik rostliny v pevné formé nepfi-
jimaji nebo pfijimaji ve stopovém mnozstvi. V prubéhu nasledujicich let bylo zjisténo,
ze pti piijimani kifemiku je rostlina odolnéjsi vici stresu. Ostatné i vyrobce piipravku
NanoFYT Si uvadi tento kladny vliv na péstované polni plodiny. Z této skutecnosti
vychazela i hypotéza provedeného polniho pokusu. Polni pokus vSak predvidal opti-
malni ¢i Iépe feCeno normalni miru stresu. Pfedpokladem bylo, Ze na rostlinu bude
plisobit stres v podobé sucha, ¢i vlhka a nadmérného mnozstvi plisnovych chorob, jak
je u této plodiny bézné.

E. Epstein (2009) ostatné také mluvi o stresu zpisobeném plisnovymi choro-
bami, ¢i Spatnou mirou vldhy. Provedl pfitom pokus na plodinach jako je okurka nebo
ryze seta. U téchto plodin sledoval kladnou korelaci s pfidanym kiemikem a kvalitou
produktu a vynosem. Je vSak tieba podotknout, Ze chmel ota¢ivy ma odlisné vlastnosti
a bylo by zapotiebi srovnavat s plodinou, kterd je anatomicky blize chmelu otac¢ivému
nez naptiklad obilnina ryze.

Pokusy na konopi setém, rostlin¢ ze stejné taxonomické skupiny, tedy celedi ko-
nopovitych, jako je chmel ota¢ivy, provedl Berni et al. (2019). Autofi uvadi, ze u ko-
nopi set¢ho na urovni genl nebyly pozorovany zadné statisticky vyznamné rozdily
v expresi gentll souvisejicich se stresem. Bylo vSak potvrzeno, ze ¢astice kiemiku byly
akumulovany v listech rostlin a zpiisobovaly pozitivni reakci na stres zpisobeny sol-
nymi roztoky. Studie uzavira, ze by kfemik mohl zlepSovat vlastnosti konopi, které se
péstuje v neptiznivych podminkach. Tato studie vSak netesi problematiku mechanic-
kého poskozeni nebo jinych stresovych situaci. Pokud by navic skute¢né akumuloval
chmel otacivy kiemik v listech, obdobné jako konopi, tak by v prubéhu provedeného
pokusu jist¢ doslo k velkym ztratdm tohoto prvku. Tyto ztraty by byly zpiisobeny
pravé mechanickym poskozenim, které se stalo po aplikaci obou davek ptipravku Na-
noFYT Si. Listy byly z rostlin ve velké mife kroupami odstranény a stres mohl ptisobit
v té mife, Ze ani pozitivni vliv kifemiku chmelovym rostlinam nepomohl ¢i dokonce

zpusobil zédpornou korelaci.
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S jinymi druhy stresovych podnétii pracuji ve své praci Coskun et al. (2018).
Uvadi i dalsi abiotické druhy stresu, na které ptisobi kiemik kladné. Uvadi naptiklad
radiaci, teplotu, slanost ptidy, nedostatek kysliku, nedostatek potiebnych prvki, ¢i to-
xicitu. Studie vSak pracuje s jinymi typy rostlin, nez je chmel otacivy, a to primarné
s obilninami. Studie vSak uvadi, Ze pro velkou ¢ast stresovych situaci neni zatim jed-
noznac¢né ziejmé zdivodnéni, jakym zpisobem kiemik kladné na rostliny ptisobi. Neni
tedy zfejmé, jestli pasobi ve své aktivni formé ¢i nepfimo snizenim reaktivnich forem
kysliku a nahrazenim kiemicitanovymi formami. S touto skute¢nosti pracuji ve svém
dile také Mostofa, G. M. et al. (2021). Ti vSak dodévaji, ze aktivni pisobeni kiemiku
je v dnesni dobé¢ spise velkym otaznikem a je jen otdzkou, zda viibec n&jakou aktivni
formou ptsobi. Vliv pasivni funkce kiemicitanii je vSak v dneSni dobé pry velmi jed-
noznacny. S vySe uvedenymi nejistotami se da souhlasit i ve sledovaném pokusu.
Vzhledem k polnim podminkam a podminkdm v bézném provozu byly sledovény ¢isté
sekundérni projevy a nebyly provedeny pribézné rozbory rostlin, stejné jako nebylo
provedeno sledovani piisobeni kiemiku na bunécné a molekulové trovni. Takové pro-
vedeni by bylo ¢asové naro¢néjsi, jelikoz by vyzadovalo sledovani ve vice letech, z di-
vodu odlisnych forem stresu v danych letech. Zaroven by byl pokus vyrazné naklad-
néjsi a vyzadoval by laboratorni techniku, kterd nebyla k provedeni dostupnd. Rele-
vantni by bylo zkoumat vliv na stres zpiisobeny plisiiovymi chorobami, jelikoz chmel
je nachylny k podléhani plisniovym chorobam. Takovy pokus by vSak vyzadoval vice
druhti vzorki a idealn¢ izolované prostiedi, aby na chmel neptisobily jiné stresov¢ fak-
tory. Pro lepsi zvoleni aplikace kiemikovych hnojiv by bylo zapotiebi nejprve zjistit,
jakou formou na rostliny chmele otac¢ivého kiemik plsobi a tedy, zda mé u téchto
rostlin potencidl zptsobit ekonomicky zajimavé zlepSeni vlastnosti jako u plodin ji-
nych.

S mechanickou formou stresu pracovali Yoon-Ha Kim et al. (2014) na ryzi
seté. Pozitivni vliv kfemiku je dle studie pfipisovan zejména kladnému plsobeni na
hormony, které reguluji stres v rostlin€ a zajist'uji jeji obranyschopnost. Mechanické
poskozeni vSak bylo v daném piipade zplisobovano v nizs§i mife a po delsi ¢as nez ve
zkoumaném piipad¢. Je tedy mozné, Ze rostliny mély vice Casu se stresové situaci pfi-
zpisobit a kfemik jim v tom byl napomocny. Ve zkoumaném piipad¢ vSak priSel stre-
sovy faktor jednorazové a ve velké mife. Pokusy navic nejsou srovnatelné pro odlis-

nost rostlin. I kvili tomu by tedy bylo nutné polni pokus opakovat. Opakovani by mélo
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byt provedeno i v jinych stresovych situacich, idealné také v izolovaném prostredi, aby

byly z&véry prenositelné.
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6 Zavér

Prace si kladla za cil popsat zakladni péstebni postupy a faktory, které ovliviiuji kvalitu
chmelového produktu s diirazem na jeho vyuziti. DalSim z cilt prace byla snaha na
zaklad¢ téchto poznatki o optimalizaci technologie péstovani chmele otac¢ivého. Déle
bylo cilem provést polni pokus aplikovanim ptipravku NanoFYT Si na péstovanou
kulturu chmele otacivého. Hypotéza byla, Ze ptipravek bude kladné pisobit na kvalitu
péstovaného produktu.

V ¢asti literarni reSerSe je popsana zakladni charakteristika a botanické zatazeni
chmele otacivého. Dale jsou popsany zakladni hrozby pro chmel otacivy, tedy chme-
lové choroby a sktdci, kteti mohou chmelovou rostlinu poskozovat, spolu s moznym
feSenim téchto potencidlnich hrozeb. V literarni reSersi jsou rovnéz ¢asti popisujici za-
kladni péstebni postupy a péstitelské zasahy, které na chmelovou rostlinu ptsobi
kladné. Zejména pak ¢ast vénovana hnojeni chmelovych rostlin a ¢ast vénovana agro-
technice.

Na zéaklad¢ literarni reSerSe jsou pak v praktické ¢asti popsana doporuceni pro
péstovani chmele otaCivého. Dodrzovanim téchto doporuceni je mozné pozitivné
ovlivnit kvalitu chmelového produktu.

Pii provedeni polniho pokusu nebyla potvrzena hypotéza. Pipravek NanoFYT Si
obsahujici stabilizované nanocastice SiO2 nezptisobil zvySeni kvality chmelového pro-
duktu. Polni pokus byl vS§ak narusen krupobitim, a tedy enormni stresovou zatézi. Pro
objektivni pfenositelnost by bylo zapotiebi pokus opakovat.

Lze vSak uzavfit, ze cile prace byly splnény a prace obsahla zakladni poznatky o
péstovani chmele ota¢ivého, se zamétrenim na ovlivnéni kvality produktu pro jeho vy-
uziti. Polni pokus byl proveden a nélezité objektivné vyhodnocen, nicméné bohuzel

byl naruSen externimi faktory.
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