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Efektivita hnojeni chmele s ohledem na obsah Zzivin v pudé

Souhrn

Chmel je vytrvald rostlina, kterd je péstovana na jednom stanovisti i desitky let. Diky
tomu je naro¢na na pudni Grodnost a ziviny mezi nimi, pfedevS§im dusik, zinek a bor. Dusiku
rostlina nejvice spotiebuje v obdobi intenzivniho dlouzivého ristu, ktery probihd od konce
dubna po polovinu ¢ervence. Zinek je potieba po celou dobu péstebniho cyklu rostliny, nebot’
pii jeho nedostatku nastava kadefavost chmelovych rostlin. Bor je dilezity jako zivina, ktera
spolu s fosforem a sirou, urcuje obsah pivovarsky cennych latek, ze kterych nejdilezité;si jsou
alfa hotké kyseliny. Béhem sklizné je vSak z chmelnic odvezena vétSina nadzemni biomasy,
diky c¢emuz se puda ochuzuje o ziviny. Ve chmelatskych podnicich se tyto poskliziiové zbytky
kompostuji a jako kompost poté vyuzivaji k organickému hnojeni, ten ale neni schopen nahradit
chlévsky hntj, ktery se ptestal diky snizeni zivociSné vyroby téméf pouzivat. Diky tomu
na spousté chmelni¢nych piid dlouhodobé chybi mikroziviny a sira, kterd prestala unikat
do ovzdusi diky odsiteni elektraren.

V pokusu byla sledovdna reakce chmelovych rostlin na rtizné mnozstvi dusikatého
hnojiva, které jim bude dodano ptfihnojenim v obdobi kveteni, které nastalo v ¢ervenci. Byly
pouzity tfi varianty, které byly na jedné chmelnici, kdy kazdd varianta byla tvofena
20 rostlinami. Jednotlivé varianty pak byly hnojeny 151 kg/ha LAV 27 (varianta N150),
79 kg/ha LAV 27 (varianta N075), nebo ptihnojeny nebyly viitbec (N00O).

Parametry, kterymi byl urovéan a hodnocen rozdil mezi jednotlivymi variantami byly
zvoleny délka a hmotnost chmelovych rostlin, kvalita chmelovych hlavek a jejich teoreticky
vynos na hektar. Nejvétsi délku a vdhu mély rostliny varianty NOOO, jejichz median délek
byl v§ak srovnatelny s rostlinami varianty N150. Hmotnost pfihnojenych variant byla stejna.
Kvalitu chmelovych hlavek, ktera byla ur¢ena obsahem alfa hotkych kyselin ze vzorkl, méla
nejhorsi varianta N150 a nejlepsi ji méla varianta NO75. Tato varianta méla i nejvyssi teoreticky
vynos. Nejmensi teoreticky vynos poté méla varianta N0OO.

Kli¢ova slova: hnojeni; vynos; chmel; dusik; ptidni urodnost



Efficiency of hop plant fertilization with regard of soil nutrient
content

Summary

Hops are a perennial plant that can be cultivated in one place for decades. This makes
it demanding in terms of soil fertility and nutrients, mainly nitrogen, zinc and boron. The plant
uses the most nitrogen during the period of intensive growth, which runs from late April to mid-
July. Zinc is needed throughout the plant's growing cycle, as its deficiency leads to curling
of the hop plants. Boron is important as a nutrient which, together with phosphorus and sulphur,
determines the content of brewing-valuable substances, the most important of which are alpha-
bitter acids. However, during the harvest, most of the above-ground biomass is removed from
the hop plants, which depletes the soil of nutrients. In hop-growing enterprises, these post-
harvest residues are composted and then used as compost for organic fertilisation, but this is not
able to replace manure, which has almost ceased to be used due to the reduction in livestock
production in the Czech Republic. As a result, many hop-growing soils have been lacking
micronutrients and sulphur for a long time, which has stopped escaping into the air thanks
to the desulphurisation of power stations.

In the experiment, the response of hop plants to different amounts of nitrogen fertiliser
supplied by fertilisation during the flowering period, which occurred in July, was monitored.
Three treatments were used in one hop field, with each treatment consisting of 20 plants.
The individual variants were then fertilised with 151 kg/ha of LAV 27 (N150 variant), 79 kg/ha
of LAV 27 (NO75 variant) or not fertilised at all (N00O).

The parameters used to determine and evaluate the difference between the variants were
hop plant length and weight, hop head quality and theoretical yield per hectare. Plants
of the NOOO variant had the greatest length and weight, but their median length was comparable
to that of the N 150 variant. The weight of the fertilised variants was the same. Hop head quality,
as determined by the alpha bitter acid content of the samples, was worst in the N150 variant
and best in the NO75 variant. This variant also had the highest theoretical yield. The lowest
theoretical yield was then the NOOO variant.

Keywords: fertilisation, yield, hops, nitrogen, soil fertility



1 VO ettt b st sbs b e s s assb e s sbe s s b asssaessssese b esessesaseesensasenanes 8
7 1 1) 0 T 9
I I =T - T T = =T PO 10
C % B @ 111 1] [ )V e 1Y 4 11 PPN 13
3.2  Hnojeni chmelovych rostlin.........ccceceiiiiieiiiiiiiniiiiiiniiiniienn. 17
3.21 DUSTK ettt ettt st s e s sae e e st e s s aaeeea 21
3.2.2 FOS O ittt s e e e e 24
1 B [ - OSSPSR SPRPVSTRTPPON 25
3.24 DFASITK 1eeeieieeeeee e e srae e e 26
3.2.5 VAPNTK ettt e 27
70 T (o ol | 27
B.2.7  ZINEKutiiiiiee ettt st s bae e 28
70 - T - To | SRS 29
3.2, ZBIBZO e 30
3.3 Metody urcovani stavu chmelarskych pld.........cccceerrreeiriiiiiiiiieiineeeeneeeneenn. 30
LY =1 0T 1] 7 TN 32
4.1 Hnojeni pokusné chmelnicky béhem vegetace......ccccceeeurereenrreecreeneeennennes 32
4.2  POKUSNE RNOJENI ...cvveeeiiiiiniiiiiiiiiiiiiriii e snresssnressssnesssssssseansssssennnns 34
4.3 Agrotechnické hodnoceni stavu POrostU.....cc.cceeeeeeeeniereencreeneereeneerenneeenneenes 35
] 412 =T 35
4.5 ChmeloVeé rostliny.....cccceeeiiieeiiiieiirennereeniereeeeteeeeresserennceresessassessssssesnnenes 36
45.1 Délka chmelovych rosthin........coccueeiiiiiiiiiiic e 36
45.2 Hmotnost chmelovych rostlin .......ceeeveeiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 36
4.6 Chmelové hIavkKy......ccccovviueiiiiiinniiiiiniiiiniiinssrrse s ssessssssnnees 36
4.6.1 Obsah vody ve hIAVKACH .......uvveeeiiiiiiieeeeee e 36
4.6.2  Teoreticky vynos chmelovych hlavek .......cccooveiiiiiiiiiiniiie e, 37
4.6.3 Obsah alfa horkych KYSEliN ....uveeeiiieiieieeeiee e 37

BT AL LT | G N 39
5.1 Pozorovani hnojeni chmelarského podniku .........cccceueiiiiiueciiiiiiniiniinennnns 39
5.2  Agrotechnické hodnoceni stavu POroStuU.......ccceeereeereeencrennceenneerenerenneerenns 43
5.3  Chmeloveé rostliny......cccccciiieeuniiiiiinniiiiinnniinieminien. 45
5.3.1 Délka chmelovych rostlin.........cooccvviieiieiiiiiiiee e, 45
5.3.2 Hmotnost chmelovych rostlin .......coooeiiiiiniiii e, 45

5.4 Chmeloveé hlAVKY....cccceieuiiiieieiinireeeeereeeereenereeenereeneerenseesessesensssessessnnsesenes 46



5.4.1 Obsah vody ve hIAVKACh .......coocuiriiiieiiiiee e 46

5.4.2  Teoreticky vynos chmelovych hlavek .........cccoovviiiiniiiiiine e, 47
5.4.3 Obsah alfa horkych KySelin ......cccuvvveeiiiiiiiiiiiieee e 47
[0 1] (0 PPN 49
41V RN 52
LI =T - 1T 53
SamMOStatneé PHlONY .....ccciiiiieeiiiiiiiiiicrc e e s e s e s s snn e ss s s s s s s e e snnnesnnsnes |



1 Uvod

Chmel otacivy evropsky se na izemi ¢eské republiky péstuje jiz od staroveku jako rostlina
1é¢iva a pozdéji ve stfedoveku se také piidalo vafeni piva velmi podobného tomu, jak jej zname
dnes. Pro jeho vyrobu jsou =zchmele vyuzivany esencidlni chmelové hlavky.
V téch se nachazeji rozli¢né soubory chemickych latek. Hlavnim diivodem péstovani chmele
jsou pryskytice, piesnéji mekké pryskyftice, které jsou i1 jednim z urcujicich znakl kvality
chmele a které dodavaji typickou hoikost pivu. Kromé mékkych pryskyftic jsou vSak pro vyrobu
piva dulezité dalsi chmelové latky obsazené v hlavkach, jako jsou tvrdé pryskyftice, chmelové
silice a chmelové terpeny.

Chmel je rostlina vytrvala, kterd se miiZe na jednom stanovisti péstovat i vice nez dvacet
let. To ovSem zplsobuje néktera specifika v jeho péstovani, znichZz tim nejviditelnéjSim
je nemoznost pouziti osevniho postupu, ktery by mohl pomoci k lepsi ochran¢ pudy pied
chorobami a sktidci, ktefi v ni mohou piezivat, ¢i ke zlepsSeni ptidni trodnosti. To je schopnost
pudy poskytovat dobré podminky pro rast rostlin. Ta je utvafena souborem vlivl, které
se spravnou agrotechnikou daji udrzovat nebo 1 zlepSovat. Navic u chmele je rtizna
mezidruhové agrotechnika, jelikoz jednotlivé odridy, at’ uz tradi¢nich vysokych odriid, nebo
iunovych a méné pouzivanych zakrslych odriid. Proto tato prace bude zamétfena na obecné
potieby v co nejobecnéjSim rozsahu s detaily zaméfenymi na u nas nejpéstovanéjsi odridou,
kterou je Zatecky polorany ervetidk. Chmel je znAmy pro svou naroénost na ptidni urodnost,
zejména na jeji biologicky aktivni hloubku, kterd je zptisobena hluboko kofenicim kofenovym
systétmem, humoznost pldy, dostatek pfijatelnych zivin, nachéazejicich se v substratu, jako
rozpusténa slozka ptiidniho roztoku, a potfebou mirné kyselé az neutralni ptidni reakce. V dobte
hospodaricich chmelafstvich by se péstitelé chmele méli snaZzit o co nejvetsi uzavirani kolobehu
zivin, které pozitivn¢ ovliviiuje stav pudni urodnosti. Proto dnes jiz velké mnozstvi chmelait
vychézi pfi stanoveni davek hnojiv a vapnéni z agrochemickych rozbort pid a z listovych
analyz.

V pokusu byl zkoumdan vliv posledniho pfihnojeni dusikem, které se provadi pred
kvetenim chmelovych hldvek. Pokus se soustfedil na snizovani davky dusiku na polovinu
a uplného vynechani pfihnojeni dusikem. Tento termin piihnojeni byl zvolen, nebot’ podle
literatury chmelové rostliny jiz téméf dusik neodebiraji. Druhym divodem bylo, Ze ptipadné
negativni aspekty hnojeni nebudou v tomto terminu pro chmelarsky podnik, ktery mi umoznil
pokus na jejich pozemku, tak ztratovy. Pokus byl vyhodnocovéan hlavné pomoci teoretického
vynosu na hektar a obsahem alfa hotkych kyselin.



2 Cil prace

Pivodnim cilem prace bylo zjistit co nejvice informaci o péstovani chmele otacivého
(Humulus lupulus), zvlast€é potom informace o hnojeni a udrzbé chmelnicni pady. Tyto
informace poté zhodnotit s pfihlédnutim na dneSni socio-ekonomické prostredi, které diky
nedavnym problémim s cenami hnojiv a dlouhodobym problémem s nedostateCnym
mnozstvim prostiedkll pro kvalitni organické hnojeni by mohly nékterym péstitelim pomoci
ve zlepSeni jejich momentalni situace. Tento cil se vSak ukazal v pii piiprave jako
neuskutecnitelny, nebot’ jsem byl limitovan n¢kolika faktory. Chmelai'sky podnik mi neposkytl
dostate¢né velkou plochu pro provedeni pokusu, ktery by porovnaval n€kolik typti a zptisobt
vyzivy, nebot’ by se tim zvysilo riziko snizeni Grody. DalSim faktorem byl potom nedostatek
finan¢nich prostfedkl, a to nejen k nakupu hnojiv v dostateéném mnozstvi a rozmanitosti,
ale 1 k zajiSténi pidnich a listovych analyz pro moznost vyhodnoceni postupt a rozdilit mezi
variantami. Také Casova narocnost takového pokusu, aby byl vyhodnotitelny, je neslucitelna
s bakalatskou praci, nebot’ se jedna o vicelety pokus.

Dalsim mym vedlejSim cilem, jiz na zacatku, bylo, na zaklad¢ pokusu zjistit, jak snizeni
pii poslednim hnojeni dusikem v dobé pocatku kveteni, ve kterém se zaCinaji nasazovat
chmelové hlavky, ovlivni jejich kvalitu a vynos. Mou teorii bylo, Ze vynos hlavek se snizi,
jelikoZ chmelova rostlina nebude schopna vytvoftit vétsi mnozstvi hlavek, ale zvysi se jejich
kvalita, nebot’ se zméni pomér zivin v rostling. Z tohoto piivodniho vedlejsiho cile prace se diky
vyse popsanym objektivnim prekazkam stal cil hlavni.

Diky zméné pokusu v pribéhu jeho konani jsem musel zménit i hypotézy, které bude
pokus schopen zhodnotit. Proto hypotézy byly zménény na znéni: ,,Pfedpoklada se pokles
vynosu chmelovych hldvek pti snizeni davky dusiku pii druhém ptihnojeni.“. Druhé hypotéza
zni ,,Pfi snizeni davky dusiku pifi druhém piihnojeni se zvysi kvalita chmelovych
hlavek. ,,Pro vychozi davku pro pfihnojeni jsem pouzil mnozstvi hnojiva pouzivané dany
rok ve chmelafském podniku, ktery mi umoznil pokus na jejich chmelniccee, tj. 150 kilogramt
na hektar LAV 27.

Piivodni hypotézy jsem se poté snazil overit na zakladé pozorovani tii let hospodatreni
podniku, jenz byly podloZeny zaznamy, které mi podnik zaptij¢il.



3 Literarni resSerse

Chmel je péstovan v Ceské republice s dlouhou historii ve tiech oblastech. V oblasti
Ustécké, Trsické a Zatecké. V téchto oblastech se péstuji odriidy jemnych chmeld s nejznamé;si
odridou Zateckého poloraného Gerveiiaku. Ten je péstovan kvili svym aromatickym
vlastnostem, predevsim pak hotkych kyselin. Jeji obsah a kvalitu miZze ovlivnit t¢éméf cokoliv,
co se déje s chmelovou rostlinou nebo chmelni¢ni ptidou. To doklada i pokus Gabrielian et. al.
(2018), kteti zkusili péstovat chmel v riznych typech hnojeni. Vysledky naznacuji,
ze neinformovani spottebitelé pii slepé degustaci dokazali rozpoznat rozdily v pivu vyrobeném
z chmele napfic¢ jednotlivymi zpiisoby hnojeni, z ¢ehoz vyplyva, Ze i kdyz vSechny ostatni
okolnosti byly jednotné, je k dosazeni uspokojivému chmelovému aroma piva, za kterou jsou
spotiebitelé ochotni zaplatit, zapotiebi dostate¢né mnozstvi hnojiva.

Chmelové rostliny péstované ve chmelnicich jsou pouze ty se sami¢im kvétenstvim.
V Ceské republice jako i naptiklad v Némecku, je zdkaz saméich chmelovych rostlin
ve chmelnici a péstitelé se snazi vymytit je 1 v okoli chmelnic, nebot’ se chmelovy pyl pienasi
pomoci vétru. Pii oplodnéni samiciho kvétenstvi, za¢inaji vznikat chmelova semena, ktera
snizuji kvalitu chmelovych hlavek. Vedle dal$ich diivodu (ztrata obsahu lupulinu nebo snizeni
obsahu silic) je to zptisobeno vysokym obsahem lipidii v semenech chmele (az 32 %), ktery
ma udajné Skodlivy vliv na kvalitu lezdkovych piv (Haslbeck et. al., 2017). To zkoumaly
Haslbeck et. al. v némeckém Hallertau na odridé Hallertauer Tradition HHT a ve Velké Britanii
na odridé Progress PG. Tyto dvé odridy jsou podobné cCeskym hybridnim odridam.
Pti pokusech s opylenymi a neopylenymi chmelovymi rostlinami a vyhodnocovanim vysledkii,
se neprokazala zadna zhorSend kvalita chmelovych hlavek, nebo snizeného obsahu lupulinu.
A ani pfi slepych degustacich se aromaticky pfili§ neliSilo vyhodnoceni uvafeného piva
z oplozenych a neoplozenych chmelovych hlavek.

Chmel je naro¢ny na pidni urodnost, kterd je zplisobena velkym nérGstem biomasy
v obdobi mezi dubnem a srpnem. Béhem tohoto obdobi chmel od¢erpava velké mnoZzstvi Zivin,
které se vétSinou plné€ nevraci zpét do pidy, jelikoz jsou vegetativni Casti rostliny odvazeny
spolu s hlavkami. Cast poskliziiovych zbytkd vraci se na pole ve formé chmelinky. To jsou
staré posklizitiové zbytky, které jsou pii orbé zapraveny do zemé. Podle Malého et al. (2017)
je v chmelni¢nych ptdach dlouhodobé malé mnozstvi kvalitnich zivin a diky jiz 20 let
trvajicitho problému s nedostatkem organickych hnojiv, pfedevsim pak chlévského hnoje,
se pudni trodnost ve chmelnicich dlouhodobé zhorsuje. To je vidét pfi porovnani obsahu zivin
v pudach které jsou mnohdy vyhovujici, ale listové analyzy vychdzi s malym obsahem zivin.
Diive Maly et. al. zjistil na zakladé vysledkli analyz provadénych v Zemédé€lské oblastni
laboratofi v Postoloprtech, Ze v chmelni¢ni padé je velké mnozstvi mineralniho dusiku, které
muze bat potom vyplaveno. Toto zjisténi potvrzuje to, co popsal u svého experimentu
na porovnavani vlivu forem dusikatych hnojiv na chmelové rostliny Ceh et. al. (2013). Jeho
tvrzeni jsou nasledujici: ,,Pfed tfetim chmelovym pfihnojenim byl mezi variantami oSetfeni
vyznamny rozdil v obsahu mineralniho dusiku v pid¢; vyznamné vyssi obsahu mineralniho
dusiku v ptidé byl pfi oSetienich, kde byl KAN (70 kg/ha N). Pro druhy chmelové ptihnojeni
(cca 400 kg/ha Nmin 0-60 cm) oproti oSetfeni, kde byla aplikovana kejda skotu (265 kg/ha
Nmin). Pravdépodobné nedostatek srazek neumoznil rozpusténi KAN, a tak N nebyl dostupny
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pro absorpci rostlinami a pouze se hromadil v ptid¢€. Na tento vyzkum navazuje dalsi dulezity
faktor, ktery ovlivituje rist, vyvoj a kvalitu chmelovych hlavek, jimz je prubeh pocasi béhem
vegetacniho obdobi. Chmelové rostliny totiz reaguji na efektivni sumu teplot, které kdyz
je dosazeno tak chmel zaCne nasazovat kvétenstvi. To pfi kombinaci s nedostateCnym
mnozstvim srazek zpusobuje predcasné kveteni, 1 pfes nedokonceny rtst chmelovych rostlin
(Srecec et al. 2004). To v daném roce zptsobuje snizeni kvality 1 vynosu chmelovych hlavek.
Suma efektivnich teplot je byla stanovena na rozpéti mezi 2000 a 2800 stupni celsia za obdobi.
Pro rlGst nadzemnich organli jsou potiebné teploty nad minimalni hranici 8 stupiii celsia.
Pti teplotach nad 35 stupiii celsia se postupné zacind zastavovat rust, zvlasté kdyz se spoji
se suchem. Diky témto pfedpokladim se postupné snizuji a zhorSuji vynosy chmelovych
hlavek, jak zaznamenal Mozny et al. (2009), kdy z jimi sledovanych dat (1891-2006)
do faze kveteni byly zaznamenany i1 na plan¢ rostoucich rostlinach chmele. Za ptikladné
katastrofalni rok zptisobeny sumou efektivnich teplot mize byt povazovan rok 2022, ktery diky
vysokym teplotam v druhé poloviné ¢ervence ukoncil riist a nasadil kvétenstvi, ke kterym ptidal
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v roce 2009, upozornovala na zvySené riziko sucha. Jejich pfedpovéd byla zaloZena
na dlouhodobém poklesu srazkovych uwhrni, které ¢ini problém hlavné v dubnu, kvétnu
a cervnu, kdy se musi zavadét zavlaha, a byla potvrzena v letech 2015, 2016 a 2018, ve kterych
prislo sucho. Efektivni suma teplot a suma hodin slunec¢niho svitu pravdépodobné ptimo mohou
1 za snizovani obsahu alfa-hotkych kyselin ve chmelovych hlavkach. Modelova simulace
vypracovana za pouziti programu CORAC a publikovana Mozny et al. (2009) piedpovida ztratu
obsahu alfa-hotkych kyselin az o 25 procent. To by spole¢né s ubytkem mnozstvi hlavek
pii veskeré ochrané a hnojeni, jenz bylo bézné a mozné v té dobé, pocitalo s navracenim
se k primérnym hodnotam vynosu chmelovych hlavek a kvality béznych v roce 1930.
To ovSem znamena, ze je mozné klesnout i pod primérné hodnoty roku 1930, kvili zhorSené
pudni urodnosti, omezeni uzivani nckterych pfipravkii na ochranu rostlin a omezovani
mnozstvi dovazenych hnojiv a zvySeni jejich cen. Dle vyzkumu Stokholm et al. (2021),
jez potvrzuje vSechny pfedchozi domnénky a vysledky, ma hnojeni ajeho uUc¢innost vliv
1 na schopnost ménit Skroby obsazené v zrnech sladového je¢mene na cukry, které jsou dulezité
pro kvaSeni pii vafeni piva. Tato schopnost, oznaCujici se jako diastaticky potencial,
se v ndvaznosti na pribéh pocasi béhem vegetaéniho obdobi, davky hnojeni, pidnim
typem a silu tlaku chorob a sktidcti méni. Pfi nepfiznivéj$im pocasi se snizuje, coz negativné
pusobi na vyrobu piva. U chmelu vSak nehraje nijak vyznamnou roli, jelikoz jde jen o pfimés
upravujici chut’ a vini piva. Navic pii vytvareni chmelovych extraktli se vSechen diasticky
potencial spali, takze uz tam zadny neni. Diky tomu se z diastického potencialu stdva naprosto
zanedbatelny parametr, nebot’ vétsina chmelovych hlavek je v Ceské republice pfeménovana
na chmelovy granulat. Ten je upfednostinovan pred lisovanymi hlavkami, nebot’ se I1épe skladuje
a na vyrobu piva je potieba mensi mnozstvi. Nastésti byli péstitelé chmele relativné piipraveni
na sucha obdobi a pokles kvality chmelovych hldvek nebyl tak velky, jaky mohl byt bez zavlah.
Chmelové rostliny maji totiz vysoké naroky na vodu, kterd se na piscCitych ptidach pohybuje
kolem 60 litrt na rostlinu tydné (Tackle et. al., 2017).
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V té dobé uz se pouzivaly kapkové zavlahy, které jsou na vétSiné chmelnic ve vSech
svétovych chmelatskych oblasti zavésené nahote na chmelové konstrukei, kdy zédvlahova voda
dopada na pidu ptes chmelové rostliny. Diky tomu plni funkci zavlahovou, a navic k tomu
vytvaii uvnitf chmelnice mikroklima, které ma teplotu az o 5 stupni celsia nizsi,
nez je ve chmelnici bez kapkové zavlahy, ale je zavlazovana pomoci rozstiikovace napojeného
na svinovaci civku. Nevyhodou kapkové zavlahy zavésené na vrcholu konstrukce je nemoznost
dovést vodu az k bazi chmelovych rév, jelikoz se kapky rozbijeji a odklani o rostlinu chmele,
coz vede k odklonu trajektorie kapky, u niZ se mize stat, Ze misto aby dopadla jen t€sné¢ vedle
rostliny dopadne daleko do mezitadku. Pti vySce dopadu 7 metr je zavlaha rozptylena na vétsi
plochu, ale zasakuje se pouze do vrchnich vrstev pidy (Brant et. al. 2021). Tyto zji$téni ukazuji,
ze mit kapkovou zavlahu nad rostlinami vytvaii ztraty a omezuje efektivitu ptipadné fertigace,
ktera se ukazuje jako zajimava moznost do hnojeni chmelnic. Efektivitu fertigace a kapkové
zavlahy jako takové, 1ze zvysit diky jejimu pfesunuti pod povrch ptidy k hribkam, jak to délaji
nektefi chmelaii v Némecku, nebo pouze presunout zavlahovy systém do vysky 0,75 metru,
jak bylo testovano Brantem et. al. (2021). Podzemni uloZeni sebou ptinasi zvySenou pracnost,
nebot’ je tieba ji po sklizni smotat, aby se neposkodila v zimé¢, a na jate, po fezu chmelovych
rostlin, znovu roztdhnout. Tento problém vsSak nenastdva u zavlahy, kterd je zavéSena
0,75 metru nad zemi. U tohoto provedeni vSak nastava riziko pretrzeni hlavné v dobé sklizné,
aleipfed nidiky proristani plevell, chmelovych rostlin, piebihani vysoké zvéte
ve chmelnicich nebo padu chmelovych rostlin, které neudrzel chmelovod. Spole¢né tyto nizsi
zpusoby uloZeni ptichazeji o schopnost udrzovat mikroklima chmelnice, které diky vysokym
teplotdim nabird na duleZitosti, ale na rozdil od kapkové zéavlahy umisténé na vrcholu
chmelni¢ni konstrukce jsou tyto systémy schopny ptesnéji dopravit ptipadnou fertigacni davku
zivin. To lze ovSem vyfeSit umisténim mikropostiikovacti na vrcholky sloupt chmelnice.
Ty ovSem sdili s umisténim kapkové zavlahy na vrchol chmelové konstrukce riziko zpiisobené
zvySenym ovlhéenim listové plochy chmelovych rostlin, coz zvySuje pravdépodobnost
vypuknuti ndkazy Peronospory (Pseudoperonospora humili).

Toto vSechno jeste podtrhuje Liebiglv ,,Zakon minima®, ktery dle formulace jeho autora
zni ,,vySe vynosu pole (dané povahy a slozeni) je ve vztahu k oné Ziviné, nepostradatelné
pro plny vyvoj rostlin, ktera je v pidé (ve vhodné form¢ a stavu) v nejmenSim mnozstvi
k dispozici. Vztah vynosu ke stoupajicimu hnojeni pfislusSnym faktorem v minimu existuje
jen do té doby, nez se do minima dostane jiny faktor.” Témito limitujicimi faktory se staly
nepostradatelné mikroelementy, které se predtim dodavaly jen v chlévském hnoji a skoro 10 let
se potom téméf nedodavali. To zpiisobilo velkou nachylnost chmelovych rostlin na sniZeni
vynosi v piipadech vysokych negativnich vlivii pocasi, chorob $kidcti a nespravné
agrotechniky. Jeden takovyto projev se stal na jafe v roce 2012, kdy se expertni komise shodla,
7e jednim z vlivii masivniho vyhnivani chmelovych rostlin v Ceské republice, byl i nedostatek
mikroelementl. Pfesnéji jak tvrdi Mat’atko et. al. (2013) to byl dlouhodoby nedostatek boru,
ktery u chmelovych rostlin méa vliv na pevnost kotfenti a jejich schopnosti aktivné piijimat
Ziviny.
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3.1 Chmelové rostliny

Chmel diky svému dlouhodobému péstovani na jednom miste, ma sva specifika. Jednim
z nich je Ze mohou mit rozsahly kofenovy systém, ktery je az 6 metra hluboky a az 3,5 metru
Siroky. Normaln¢ vSak kotenové systémy, takové Sitky a hloubky nedosahuji. Dle experimentu
popsan¢ho Brant et al. (2020) bylo zjisténo, Ze staré kiilové koteny, které rostou vertikalné
do zemé, bézné€ doristaji do hloubky mezi 1 metrem a 2,25 metru. Do $itky se potom rozpinaji
star¢ 1 mladé koteny v rozsahu 50 az 60 centimetrii od stfedu kofenového systému, kdy bézné
prorustd do hloubky az 30 centimetr pod hloubku hribk, ve kterych jsou chmelové rostliny
pestovany. Starsi kofeny pak dortstaji délek ptresahujici jeden metr. Timto se vSak celkova
pristupnost zivin pro chmelovou rostlinu snizuje. Mensi velikost kofenového systému je dana
pravé agrotechnikou, ktera miize podle Strance et. al. (2008) nevhodnymi piejezdy narusovat
a pretrhavat nejen jemné, ale 1 siln¢j$i kofeny, ¢imz je oslabovana, nebo zcela prerusovana,
jejich funkce s nasledkem pieruseni transpiracniho proudu ve vodivém systému rostlin. Tuto
domnénku, poté potvrdili Brant et. al. ve svém vyzkumu. Mé&lkost, kofenového systému
je, kromé jinych véci, dana pravidelnym hnojenim, jelikoz rostliny, které jsou pravidelné
hnojeny nemaji potiebu, tvofit hluboky kofenovy systém na ktery by zbytecné vypottebovavali
energii a ziviny. Jednim z faktort je i nadbytek dusiku v substratu, jak pise jiz Rybacek (1980)
a opakovan¢ upozornuje Zemédélska oblastni laboratoi Postoloprty. Podobné je to i s vodou,
ktera pfi vysoké hladiné podzemni vody zamezuje riist kofentim hloubéji. Stejny efekt jako
vysokd hladina podzemni vody muize mit 1 utuzend podorni¢ni vrstva, kterd vznika
ve chmelnicich castymi piejezdy po stejné draze. Na utuzené podornicni vrstvé vznikd
podzemni pidni Skraloup, ktery zamezuje mimo jiné také zasakovani vody do hlubsich vrstev.
Chmelni¢ni ptida ma tyto utuzené vrstvy dvé. Jednu v hloubce 30 centimetrii, kdy ji vytvari
orba, a druhou v hloubce 60 centimetrl, kdy ji vytvaii rigolovani. OvSem castéji narusuje
kotenovy systém kypteni, které se provadi v n€kolika opakovanich béhem jednoho vegeta¢niho
obdobi. Prvni kypfeni, které je v jarnich mésicich hned po zavadéni jednotlivych chmelovych
rév na chmelovody, seprovadi do hloubky az 12 centimetrii, a méclka pfioravka
do 10 centimetrt. Kypteni provzdusni ptidu, kterd byla udupana béhem zapichovani a zavadéni,
dale také umozni lepsi zasakovani vody, ktera se pomalu stava limitujicim faktorem, dale také
pomahéa omezeni transpirace. Ta se vSak dokaze zasdknout jen do hloubky prvniho ptidniho
Skraloupu. Jarni pfiordvka pomize omezit plevele a d4 prostor pro rust takzvanych letnich
kotinkd, kdy jde o nové aktivni kotfinky. Ty v§ak mlze ponicit Spatnd agrotechnika naslednych
kypteni. Kypfeni by se mélo opakovat nejpozdéji béhem obdobi kveteni, ale uz mélce;ji, jelikoz
nové letni kofinky jiz proristaji pidou a chmel by tak mohl byt vazné poskozen. Nikoliv vSak
piimo zranénim jako takovym, ale vysokou pravdépodobnosti ndkazy nékterou z patogennich
houbovych chorob. To plati 1 o pfioravce, kterd by se méla délat oboustranné a minimaln¢ jesté
jednou kvili potlaceni plevelt. VétSinou ale probiha vickrat, jelikoz se diky nafizeni Evropské
unie nesmi pouzivat herbicidni ochranu ve chmelnici a jednim z uUc¢innych prostfedki
k eliminaci plevell je pravé ptrioravka. Ta ovSsem neni schopna eliminovat plevelné rostliny
v fadcich, pouze je potlacuje, a to jen do urcité velikosti, jelikoZ se jedna o plevele z celedi
Amaranthaceae, které nardstaji do znanych rozméra a které mohou piekazet v dobé sklizné
chmelovych hlavek. DalSim z ucinnych zplsobii odplevelovani chmelnic je pleckovani.
To se provadi na potlaceni plevelt v mezitadi a piihozeni ptidy na hriibky, aby se i tam potlacily
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plevele, zaroven vSak sniZzuje obsah vody v piidé (Brant et. al. 2021), diky ¢emuz se mohou
nékteré ziviny stat hlife pristupné, a navic se zvysSuje pravdépodobnost ptidni eroze. Vhodnou
hloubkou pleckovani je 5 centimetrii. VEtsi hloubka by jesté vice porusila kapilaritu, vysuSila
horni vrstvy pidy, vynesla na povrch semena plevelnych druhti rostlin a poskodila nové
kotfenové vlaseni a mladé koteny rostlin chmele. Kromé pleckovani a piioravky napiiklad
zpusoby jsou dale manualni lidské prace, plamenna a elektricka plecka. Tyto 3 metody jsou
vSak neudrzitelné¢ naroné pro vétsi plochy chmelnic, a to z jak divodu ekonomickych,
tak ¢asovych. Ackoliv by, na rozdil od pouzivanych metod, u¢inn¢ likvidovaly plevelné druhy
v fadcich 1 mezifadi. Tyto operace jsou vSak disledkem béZzné pouzivaného a udrzovaného
¢erného thoru ve chmelnicich, ktery podle Branta et. al. (2021) snizuje piidni urodnost
naruSovani pudnich agregatt. Jak piSe Mat’atko et. al. (2016) pidni urodnost se definuje jako
schopnost piid poskytnout rostlindm dobré podminky pro rist, vyvoj a zejména vodu a pfistupné
ziviny, podminky pro utvaieni kofenového systému a tim zajisténi jejich pfijmu. Definice
je rozsifovana o schopnost ptid vyrovnavat zmény, a to jak ptimo v pad¢ (pH, sorpcni vlastnosti,
vodni rezim apod.), ale i reagovat na zmény v agrotechnice. Z tohoto vyplyva, Ze jakakoli
proménlivost padniho zdroje (napf. voda, hnojivo, porost, agregace osiva) se projevi
ve zménach vynosu (Hadas, 1997). To znamena, Ze dodate¢né davky hnojiv nejsou schopny
zmeénit negativni vysledky chyb, nebo pfiliSného zjednoduSeni zpracovani pudy (Mailicki et.
al., 1997), které ochuzuji ptidu o organickou hmotu.

Po sklizni a na podzim se ve chmelnicich provadi orba, kterd slouZzi k rozbiti velkého
utuzeni, jenz vzniklo v dusledku sklizn€, kdy se na polich pohybuje velké mnozstvi tézké
techniky v kazdém tadku a tim, Ze se chmel péstuje s dvéma révami na babku a diky sklizeci
technologii traktori s dopravnikovym ramenem neseném jen na jedné strané¢ musi
byt pro sklizeni kazdy tadek alesponi dvakrat ale 1 vicekrat, pokud je chmel pfili§ narostly,
nez aby se vesel na sklizeci soupravu vSechen z jednoho fadku a jsou-li fadky pfili§ dlouhé.
Mimo to orba slouzi i k zapraveni organického hnojeni, které je nyni tvofené pievazné
kompostem a poskliziiovymi zbytky, jelikoz chlévského hnoje je velky nedostatek. Orba
se vSak nemusi provadét kazdy rok, ale je ji potieba poté nahradit hlubokym kyptfenim
az do hloubky 60 centimetrii. Pii této hloubce je vSak mit ochranou vzdalenost od rostlin
chmele, aby se neposkodili kotfenové systémy. Orba 1 ostatni zpracovani plidy mulze
mit paradoxné, i1 ptes velké usili, pouze kratkodobé, nevyznamné, nebo dokonce negativni
dasledky, podle toho, zda a do jaké miry je mechanicky zasah piizptisoben charakteru pudy
a zpusobu jejiho vyuziti (Malicki et. al.,1997). Vyuziti pidy je v tomto ptipad¢ chmelaiské.
Kromeé toho jsou okamzité vysledky tradi¢niho zpracovani piidy orbou v podobé€ snizeni hustoty
a soudrznosti pidy azvySeni podrovitosti Casto zniCeny tlakem tézkych ndstrojii, stroju
a traktord, které je ve chmelnicich znacné.

Koteny chmelové rostliny jsou tvofeny ze 2 ¢asti, jimiZ je babka, ktera tvoii soustavu
podzemnich lodyznich orgént, a kofenova soustava, oznacujici kofeny a kofenové hlizy. Babka
je tvofena mladym a vyspélym dfevem. Oba druhy diev tvofi takzvani vlci, dfevo a pupeny.
Pupeny mohou byt spici, nebo probuzené, z nichz v kazdém roce vyrustaji nové révy, které
se d¢li podle toho, zda rostou z pupenti sefezanych nebo neseiezanych na takzvané nové vlky
anové¢ dievo. Vlci rostou z nesefezanych pupent, zprvu ve vodorovném sméru a pii porusSeni
apikalni dominance rostou rychleji vertikalng€. Obsahuji vice dusiku nez nové dievo, ze kterého
vyrlstaji révy, z nichZz se poté na konci léta sklizeji chmelové hlavky. To je zpisobeno
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schopnosti vlkli odebirat Ziviny, které byli ulozeny ve chmelovych kotenovych hlizach. Vlci
se proto pii zavadéni vyhonkli nového dfeva na chmelovod musi likvidovat. V dne$ni dobé¢
je chmelovodem primarné ocelovy slaby dratek, ktery ma pramér prafezu 1 milimetr. Pouziti
slabého ocelového dratku ma nevyhody predevsim pfti sklizni, kdy zvySuje stupeni opottebeni
vice nez pii pouziti, tieba plastového provazku. Je vSak pevnéjsi, a proto se stava jen ziidka
aby se dratek zlomil a chmelova réva spadla na zem, kde by uhynula. Vlci byly pouzivany
jednou za ¢as na vytvareni novych kotfendct, ale vétSinu Casu prekdzely. Vlci jsou dnes pouze
na obtiz, jelikoz se chmel jiz musi rozmnoZovat pouze v in-vitro kulturach, kvili velkému
zavirovani vSech odriid chmele, ale pfedtim to byl vhodny material na tvorbu fizkl
a naslednych chmelovych kotfenacl. Vyspélym dievem se stavaji viceleté vlky a dievo, které
nakonec ponesou podzemni pupeny pro tvorbu nového mladého dieva. V organech vyspélého
dreva je méné dusikatych latek a skoro o polovinu méné Zivin obecné. Pravy kofenovy systém
se od lodyzniho podzemniho systému dobie odliSuje, protoze na ném mimo jinych znakt
nejsou nodia s pupeny. V parenchymu druhotného lyka se ukladdaji zdsobni latky, umérné
tlousté kotenii. Kofeny se déli na mladé neztloustlé aktivni kotinky, které Cerpaji vodu s pidnim
a zasobni, na coz jsou uzpusobeny kotfenové hlizy. Kofenové hlizy se vytvari na druhotné
ztloustlych kotfenech v hloubce mezi 30 a 40 centimetry, maji lahvovity tvar a vytvari
se na 1 rok (Rybacek et al, 1980). V prubéhu léta se vytvari i slabsi letni adventivni koféni.
Na zacatku jara se zacinaji prace na nadzemnich ¢astech chmelovych rostlin. Prace jsou
zapocaty tfezem chmelovych rostlin. Zapichovani se provadi pomoci specialnich ru¢nich
nastroju, které by mély dostat drat pod zem a tam jej pomoci smotku chmelovodného dratu
1 ukotvit do hloubky 10 az 15 centimetrii. Prace na zapichovani plynule pfechazeji v zavadéni,
kter¢ je zavislé na praci sezonnich pracovniki. Pii této praci vyvstava prvni potieba sezonnich
pracovnik, kteti jsou v dnesni dobé hlavné ze zahrani¢i. Nadzemni vyhony révy chmelovych
rostlin jsou u kulturnich rostlin omezeny na 4 az 6 rév nababku. Tyto Slahouny jsou
po 2 zavedeny na chmelovod, jenz se vési po fezu chmelovych rostlin z ploSin a musi dosahovat
nad vrchol chmelniéni konstrukce. Po zavéSovani chmelovodi na konstrukci chmelnice nastava
jejich zapichovani do zemé k babkam, které ale po fezu nejsou vidét. Po zavadéni nasleduje
takzvané prechazeni, které dodatecné opravuje chyby, které jsou vidét az po zavadéni. Opravuji
se vétSinou Spatné dotazené chmelovodné dratky, vymeénuji se Slahouny s ulomenymi
vegetacnimi vrcholy, z ponechanych rezervnich Slahountl, jez se pfi pfechazeni také ulamuji.
U chmelovych rostlin obdobi intenzivniho dlouzivého ristu, ktery se projevuje ristem slahount
az 37 centimetri denn¢ s primérnym pfiristkem 20 centimetrd. PfirGstek probihd hlavné
v noci. V této dobé, kromé praci spojenych s ochranou chmelovych rostlin pted chorobami
a sktidci chmele, jsou prace zvané ,,dovadéni k vrcholu®. Tyto prace jsou spojené s velkym
poctem prejezdu tézkych dvoupatrovych plosin s dvouclennou osadkou, vybavenou ndsadami
s kovovymi vidlicemi, které¢ slouzi k namotavani vegetacnich vrcholu chmelovych rostlin zpét
k chmelovodu, které byly odklonény vétrem, ¢i pribéhem ristu. PloSiny jsou tazené traktory,
které tim zvySuji utuzeni ptidy v mezitddcich chmelnic. Cely soubor téchto praci se uskutecnuje
mezi dubnem a Cervnem. Od konce Cervna do sklizné, ktera vétSinou nastava v 2. poloviné
srpna, se hlida zasobenost chmelovych rostlin Zivinami, vodou a jejich ochrana pted chorobami
a Sktdci. Stav zivin se ve chmelnicich zjiStuje nejcastéji béhem vegetace pomoci listovych
analyz, které se provadéji 2 za vegetacni dobu v terminech, kdy chmelové rostliny dosahnou
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fazi, pti prvnim odbéru BBCH 33 a pfi druhém BBCH 51 az 55. Obdobi 1. odbéru nastava
vétsinou v prubchu 2. Cervnového tydne, kdy chmelové rostlina zacind vytvaret pazochy
a kdy jeji vyska zacind byt vyss$i nez 2 metry. Druhy odbér se provadi v dobé butonizace
chmelovych rostlin, kdy uz by mély dosahnou vrcholu chmelové konstrukce. Toto obdobi
nastava v prvnich 2 tydnech ¢ervence. (Rybacek 1980, Krofta et. al. 2012, Vavera et. al. 2017)

Mezi hlavni Skiidce chmelovych rostlin patii sviluska chmelova, mSice chmelova
a diepcik chmelovy. MSice chmelova skodi na chmelovych rostlinach od poloviny kvétna
a mohou na ném piezit az v 8 generacich. Nebezpeci napadeni chmelovych rostlin mSicemi tkvi
v nienim pletiv vrchnich vegetatné mladSich listd, v pfenaSenim virovych chorob
a vytvafenim povlaku ,,medovice®, na kterém se usazuji saprofytické houby. Navic msice
chmelova se neptesidluje, a proto rostlinné stavy saje kontinualné, coz bez ochrany mize vést
k velkym ztratdm. Sviluska chmelova, je po msici chmelové, nejvice obavanym a sledovanym
Sktidcem, ktery vyskytuje pii suchém a teplém pocasi jiz na jafe. Tento Skiidce spadajici
do stejné skupiny jako jiz zminénéd msSice chmelova. Pisobenim sviluSky chmelové dochazi
k niceni pletivnich celkii na chmelovych listech. Napada nejprve spodni listy, které jsou
na chmelové réve, ale pak piechazi 1 na vyssi patra chmelové rostliny, kdy miize napadat 1 listy,
nachazejici se na pazochach. Pfi nedostate¢né ochrané¢ chmelovych rostlin pied sviluskou,
muze napadat i chmelové hlavky, které se nevyvijeji a zhnédnou. Diepcik chmelovy na rozdil
od mSice chmelové a svilusky chmelové skodi jen po urcitou dobu. PoSkozeni, které zptisobuje
se odviji od jeho dané generace, protoze na chmelovych rostlinach $kodi jeho jarni generace
na mladych listech a rasicich vyhoncich, zatimco letni generace skodi na listech pazochovych
a chmelovych hlavkach. Jarni generace diep¢ika chmelového se objevuje hned pii vzchazeni
a muze celé¢ vyhonky zahubit. Letni generace se se objevuje a za¢ina Skodit v Cervenci a v srpnu,
kdy uptednostiiuje chmelové hlavky. Diepcik pozira celé chmelové hlavky i se samotnymi
vieténky. Kdyz néjaké chmelové hlavky toto napadeni pieziji, jsou znehodnoceny, nerostou
arozlepuji se. Tento brouk napadd hlavné rostliny u sloupi chmelové konstrukce,
ale i chmelové révy, které spadly na zem. Ty jsou poté vhodné k zapraveni do zemég. VSichni
tito 3 zivoc€iSni Skidci chmelovych rostlin, byli velmi G¢inné potlaceni intenzivni chemickou
ochranou rostlin. Diky snaze Evropské unie a Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky omezit
pouzivani insekticidi, je veliké riziko navraceni se Skudct, které jiz dnes nikdo nemusi diky
ochrané rostlin fesit, a zvétSeni, ploch znehodnocenych nebo zni¢enych msici chmelovou,
sviluskou chmelovou, ¢i dfepcikem chmelovym.

Mezi bézné virové choroby chmelovych rostlin patii napiiklad mozaiky, které nejsou
ve vétsing let nijak limitujici. Oproti tomu vzacnéjsi virdza zborceni listl chmele ma jiz velmi
nepiiznivé disledky pro vynos chmelovych hlavek, jelikoz rostliny dozravaji diive s malou
osypkou. Proti virovym ndkazdm se nejde branit piimo, jelikoZ rostliny jednou nakazené
zustavaji nakazeny azdo jejich thynu, coz uchmelovych rostlin, které jsou péstovany
minimaln¢ 10 let, je velmi rizikové. Proto je tieba potlaCovat ptrenaSeCe virovych chorob,
kterymi jsou prave svilusky a msSice, dbat na dezinfikovani nastroji po pouziti na napadenych
rostlinach a pfima likvidace napadenych rostlin. Diky velké zavirovanosti chmelovych rostlin
a odrtid bylo ustanoveno, ze bude nova sadba chmelovych rostlin vytvarena z nezavirovanych
meristematickych koncii, které budou rozpéstovavany v in-vitro kulturach. Za hlavni
a nejobavangjsi houbovou chorobu na chmelovych rostlindch je povazovéna peronospora
chmelova, kterd je rozsifena po vSech chmelaiskych oblastech svéta. U nas Skodi od roku 1925
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a za tuto dobu se viceméné¢ nestalo, aby neposkodila porost chmelovych rostlin. Jeji skodlivost
a mnozstvi poskozenych rostlin chmele zavisi na pribéhu pocasi, pfedev§im pak na mnozstvi
a prubéhu srazek, kdy nejvétsi Skody zpusobené peronosporou jsou pii vlhkych létech.
Jemozné pii Spatném pouzivani zavlahovych technologii nasimulovat prostredi
pro peronosporu vyhovujici, ale nenasel jsem materidl, ktery by toto potvrdil. Nakaza
se pti prvotni infekci na chmelovych rostlinach projevuje deformaci listli a jejich nahusténi,
jezje zapri¢inéné zkracenim internodii, kterému se fikda klasovité zkraceni internodii.
Pti vypusténi zoospor miZze infikovat peronospora i chmelové hlavky, které nasledné
znehodnocuje. Sklizeni je vétSinou orientovana 10 dni po svatém Vavfinci, v tuto dobu
se posilaji vzorky chmelovych hlavek k rozborim na obsah alfa hotkych kyselin, pryskyfic,
silic a dalSich znakd urCujicich kvalitu. Sklizi se mechanizovan¢ za pomoci traktori
se strhovacimi rameny a valniky s hydraulikou ovladanymi bo¢nicemi. Na n¢ jsou naskladané
chmelové rostliny a odvezené z pole do aredlu chmelaiského podniku, kde jsou chmelové
hlavky ocesdny pomocich Cesacich stén. Hlavky Casto padaji z chmelovych rév i s pazochy
alisty, od kterych je tfeba chmelové hlavky ocistit. To se dée pomoci systému
specializovanych strojii a pasii. OCesand chmelova réva je pasem pievezena k fezacimu nozi,
ktery ve vysokych otackach ocelovy chmelovod i chmelovou révu rozseka na malé kousky
srozméry mezi 2 a 3 centimetry, které jsou odvedeny pasem ven z budovy, kde padaji
do sklopného valniku. Ke kusiim chmelové révy se poté ptidavaji i zbytky listi a pazocht, které
byly oddéleny pii procesu cisténi od chmelovych hlavek. Pfi naplnéni se valnik odvazi pry¢
z arealu, kde se chmelové poskliziiové zbytky vysypou na hromadu, na které ziistanou, dokud
sklizenn neskon¢i, aby byli zapraveny do zemé pii podzimni orbé jako zelené hnojivo, nebo
se zkompostovaly. Alternativou k odvozu poskliziiovych zbytkl jsou pasy, které je dopravi
piimo na misto urceni. Spravné by se mély poskliziiové zbytky zkompostovat, aby se ziviny,
v nich obsazeny lépe zptistupnily do substratu a zaroven, aby se zni€ily n¢které patogeny, které
se na poskliziiovych zbytcich vyskytuji. Ackoli se zkoumaji nové metody vyuziti chmelové
biomasy po sklizni, jako jsou jeji antioxida¢ni u€inky, antimikrobialni aktivita a vyroba riznych
biologicky rozlozitelnych produktl, jako jsou zahradnické kvétinace, obaly na lahve, papir
a podobn¢, kompostovani stale zistavd nejslibn€jsi metodou v oblasti ekologického
zemédé€lstvi z hlediska vyuziti biomasy, kterd by byla dobrym feSenim pro ukonceni kolob&hu
7ivin na chmelnicich (Ceh et. al., 2022). Chmelové hlavky jsou po vy¢isténi usuSeny Gast
je nasledné poslana k testim na kontrolu kvality, mezitim jsou usuSené hlavky poslany
ke granulaci, nebo prodany.

3.2 Hnojeni chmelovych rostlin

Chmel je rostlina potfebujici velké mnozstvi zivin, které ziskdva jak z pidy,
tak 1 z mimokofenové vyzivy, do které se nyni pomalu ptidava i fertigace. Je psdno ve Vaverou
et. al. (2017), ze pro 1 tunu chmelovych $istic je tfeba rocné ptiblizné 90 kg dusiku, 40 kg oxidu
fosfore¢ného (17 kg fosforu), 100 kg oxidu draselného (83 kg drasliku), 140 kg oxidu
vapenatého (100 kg vapnikt) a 30 kg oxidu hotec¢natého (18 kg hoiciku) a stfedni celkové
davky na hektar chmelnic jsou podle této metodiky 140 az 160 kg dusiku, 120 az 150 kg oxidu
fosforecného, 140 az 180 kg oxidu draselného, 60 az70 kg oxidu hotfecnatého
a 240 az 280 kg oxidu véapenatého. Tohoto mnoZzstvi odebranych zivin docilil i Verhoeven et.
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al. (2021) pii jejich pokusech v roce 2020 na tzemi Spojenych stati americkych v oblasti
Marion Country ve staté Oregon. Pazochy, coz je postranni vétveni na hlavni révé chmelové,
odeberou mezi 60 a 63 procenty veskerych zivin (Verhoeven et. al. 2021). To je zptisobeno tim,
ze na chmelovych pazochach jsou neseny listy a vSechny generativni organy.

Hnojeni chmelovych rostlin jde rozd¢lit na tfi typy z hlediska casu a divodu. Na podzim
a v zim¢ se hnoji hlavné pida, aby v ni vznikla zdsoba zivin pro novou vegetaci. K tomuto
hnojeni vétSinou slouzi hnojeni organickymi hnojivy. Z mineralnich hnojiv se pouzivaji
hnojiva obsahujici fosfor, draslik, dusik, ve forméach postupné se uvoliujicich, a vapnik. Tyto
hnojiva se ve sledovaném podniku aplikuji rozmetadly takzvané na Siroko a hnoji jak fadky,
tak mezifadi. V obdobi mezi fezem a zavadénim se provadi startovaci hnojeni, které
je provadéno za ucelem lepsiho a rychlejsiho vzchazeni chmelovych rév. K tomuto hnojeni
se pouzivaji pohyblivé formy zivin, aby jej rostliny mohly ihned cerpat z pidniho roztoku.
Od zavadéni se az po sklizenl déla doplitkové hnojeni, které ma za ukol dodat rostlindm Ziviny,
kter¢ chybi vpidé. Ktomu jsou pouzivana pevnd 1 voderozpustna hnojiva,
ktera jsou aplikovéana s ochranou rostlin, ptipadné fertigace, se zavlahovou davkou.

Standartni a nejbéznéji pouzivanou metodou pro piihnojeni chmelnic pevnymi hnojivy
je kombinace rozmetadla k hnojeni, které¢ standartné jezdi v kazdém druhém tadku a za nimiz
jezdi 2 traktor nesouci plecku s ptioravacimi disky, jez pfihodi pidu z fddku na chmelové
hriibky, aby hnojivo bylo k uzitku. Timto zptisobem jsou dodavany makroziviny, a hlavné
pak dusik, ktery je pro chmelové rostliny v dobfe ptistupné formé. Kromé standartniho hnojeni
pevnymi hnojivy se daji ve chmelnicich pouzit 1 listova vyziva a fertigace, kdy jde o dopravu
hnojiv listové vyzivy pomoci zavlahové vody. Obecné lze fici, ze jak makroziviny,
tak mikroziviny mohou byt aplikovany jako listové postiiky. Mnozstvi zivin, které 1ze dodat,
je vSak omezené listovymi postiiky, €ini tuto strategii atraktivnéjs$i pro aplikaci mikrozivin,
zejména v piipadech, kdy je aplikace do pidy madlo U¢innd, napiiklad v kyselych, nebo
zasaditych piadach (Afonso et. al., 2021). To potvrzuje Bednarz et. al. (2008), ktefi pisi,
ze vynos lze zvysit pomoci listové vyzivy pouze v piipadé, ze ziviny v pide¢ nejsou v dostatecné
mife, nebo nejsou vSechny piistupné, tak aby je rostlina byla schopna vyuzit. Pfi pouZziti
mimokofenové vyzivy se pouzivaji postiikovace, které jsou zaroven pouzivany i pro ochranu
rostlin. Diky tomu se snizuje mnozstvi piejezdi ve chmelnici a tim se 1 zmiriiuje utuzeni ptdy.
Jednou z vyhod hnojeni mimokofenovou vyZzivou je nezavislost na vodnim rezimu pudy, diky
¢emuz se rostliny k vyzivé dostanou 1 v suchych obdobich, oproti pouzivani pevnych hnojiv.
To z mimokofenové vyzivy déla ekonomicky vyhodnéjsi zptisob hnojeni chmelovych rostlin,
které diky své velké listové ploSe maji malé ztraty hnojiv a v nich obsazenych Zivin. Velkou
nevyhodou mimokotfenové vyzivy vSak zlstdva potfeba mnohem preciznéjSiho davkovani
hnojiva, nebot’ se rostliny mohou rychleji spalit. Kromé toho je zde problém nemoznosti misit
nékterd hnojiva a pesticidy. Pfi Spatné misitelnosti se mohou latky v tank mixu srazit, nebo
vytvorit fytotoxickou smeés, vice nez by byla za normalnich okolnosti. Nejvic jsou chmelové
rostliny urc¢itou dobu po aplikaci hnojiva oslabeny. Je tfeba rozbit jeji kutikulu, ktera ji chrani,
aby se vyziva do rostliny dostala. Ta je rozbijena smacedly, aby mohly rostliny ziviny pfijmout
nebo choroby. Mimokotfenova vyziva dle Rodolfi et. al. (2021) upravuje fyziologii listd,
na které je pouzivana mimokotenova vyziva s aplikaci na list. Dle pokusu uskute¢néného v roce
2020 se u listd, na které byla mimokofenova vyziva pouzita, zmenSila tloustka vrstva
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palisdidového parenchymu na svrchni strané listu, ale zato se zvétSila tloustka svrchni vrstvy
kutikuly a houbového parenchymu. K dal§im zménam ve stavbé listi patiilo i zmensSeni
mnozstvi trichomt, které zaviselo na daném typu oSetteni, dle koncentrace jednotlivych Zivin.
Je vSak pravdépodobné, ze mnozstvi trichomii bylo ovlivnéno hot¢ikem. Mimokotfenova vyziva
na list dle zvoleného zptisobu, slozeni a koncentraci jednotlivych zivin ménila i pocet funkcnich
pruduchi. Mimo to bylo pii tomto pokusu zjiSténo, ze velké davky dusiku zmenSuji tloustku
kutikularni vrstvy. Hnojeni draslikem na list zptisobuje v listech zmény v poméru houbového
a palisadového parenchymu, kdy se zvétSuje vrstva houbového parenchymu. Diky tomu
se snizuje mnozstvi chloroplastli, které se vyskytuji v rostlinnych pletivech a snizuje
se schopnost rostliny fotosyntetizovat organické slouceniny. Timto zplsobem se aplikuji
mikroelementy, které je obtizné nadavkovat, jak napsal Mat’atko et. al. (2011) ,,Je tfeba vzit
v uvahu néktera specifika, tykajicich se problematiky mikroelementli ve vyzivé rostlin
a vyplyvajici z toho, ze jich rostliny odebiraji cca 1 000 x mensi mnozstvi nez makrozivin.
Druhé specifikum je to, ze jejich celkova zasoba v pide je 10x vétSi nez u makroelementti
(coz neplati ovSem jednoznaéné pro piistupné frakce). K tomuto se pravé hodi mimokotenova
vyziva, jelikoz jsou poté mikroelementy 1épe piijiméany rostlinou a lépe se reaguje na jejich
nedostatek, avSak bylo by efektivnéjsi, kdyby bylo potfebna mnozstvi mikroelementt v pude,
a nikoliv byla doddvana v rdmci mimokofenové vyzivy po prvni listové analyze, kterd
se provadi v Cervnu. Mimo kombinace prvki muize dohromady zvysit jednu z odolnosti
rostliny, naptiklad bor, hlinik, kobalt, mangan, zinek a méd’ zvysuji odolnost vici suchu.
Fertigace miize pracovat jako mimokofenova i kotfenova vyziva, podle toho, kde je umisténa
a na co dopada voda ptivadéna z kapkové zavlahy. Ve chmelafské praxi se pouziva minimalng,
protoze by dochézelo k velkym ztratim hnojiva a jeho usazovani na povrchu rostlin a pady,
kvuli zavéSeni kapkové zavlahy vysoko na chmelové konstrukci. Z 3letého pokusu provedeném
na chmelnici v Zatecké chmelaiské oblasti na pokusnych chmelnicich na Stekniku vyslo,
ze fertigace v kombinaci s listovou vyzivou vyznamné zvysilo vynos chmele, oproti kontrole
hnojené pouze foilidrné a pevnymi hnojivy do pidy (Donner et. al., 2019). U zvySeni vynosu
se jednalo o obsah alfa hotkych kyselin, ktery se zvysil o 14 procent v roce 2018, zbylé 2 roky
nebyly vyznamné ovlivnény. Na tento pokus navazuje piispevek Janika (2017), ktery zminuje
ze fertigace ucinn¢ snizuje davky zakladniho hnojeni o 1/3 az 0,5. Zbytek zivin je mozno dodat
flexibilng. Fertigaci v prib¢hu vegetace na zaklad¢ projevii nedostatku na rostling, ktery jak
uvadi Baierova (2004) na piikladu hotc¢iku, nemusi byt vratny, nebo na zdklad¢ listovych
analyz. MoZnost vy$s§iho vynosu a kvality, jakoZ 1 snizeni ndkladii na vodu, hnojiva a pracovni
silu jsou potencialnimi divody pro ptechod na kapkové zavlahové systémy (Wample et.
al.,1983) u kterych bude moznost aktivné pouzivat fertigaci.

Organické hnojeni se provadi ve chmelnicich jednou za 3 roky idealné chlévskym
hnojem, ktery obsahuje velké mnozstvi mikroelementii. To je po aplikaci nutné co nejdiive
zapravit do pidy, aby doSlo k co nejmenSim ztrdtdm na mikroorganismech a Zivinach.
Z pohledu ztraty zivin je nutné zaorat hntij nejpozd¢ji do 24 hodin po aplikaci. Hnojiva
ucinnost klesa po 6 hodinach o 3—16 %, po 1 dni 0 6-21 %, po 4 dnech o 14-36 % (Krofta et.
al., 2012). Chlévsky hnlij obsahuje v jedné tuné piiblizné 5 kg dusiku, 5,2 kg drasliku a 1,1 kg
fosforu. Vzhledem k situaci, kterd panuje na ceském trhu v nepfizen zivocisné vyroby, tedy
doprava a mnoZstvi, jez by pokrylo potiebu rostlinné vyroby na uzemi Ceské republiky,
jetojen zbozné piani. Proto se péstitelé chmele uchyluji k mén€ G¢innym organickym
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hnojiviim. VétSinou pouzivaji poskliziiové zbytky, které odvazi zpét na pole a které po sklizni
chmelovych hlavek zapravuji do pidy, aby se rozlozily. Problém, ktery se u chmelovych
poskliznovych zbytkl projevuje, je jejich Spatné rozkladani, pokud k nim neni pfidany né&jaky
jiny zdroj mikroorganismii. K podobnému zavéru dosel i experiment, provedeny v kvétinacich,
provadény ve Slovinsku, kdy porovnavali smés Cerstvych chmelovych poskliziiovych zbytka
a profesionalniho substratu s vyzralym kompostem z chmelovych poskliziiovych zbytki
a profesionalniho substratu, na Cinském zeli. Vysledkem pokusu, bylo, ze smés s Cerstvymi
chmelovymi zbytky dopadla stejné¢ nebo hufe nezli kontrola, kterd byla tvofend Cistym
substratem. Pouziti vyzralého kompostu z chmelovych rostlin uz mélo vysledky dobré (Ceh et.
al., 2022). Kvalitni ptl roku stary kompost, pfi spravném provedeni kompostovaciho procesu,
z n¢hoz jedna tuna o vlhkosti 20 %, v sobé obsahuje 5,4 kg dusiku (N), 2,2 kg drasliku (K)
a 0,8 kg fosforu (P) (Ceh et al., 2022). Problémem vsak je, Ze vétina zemé&délct si nepocka
az se jim vytvoii kvalitni kompost, nebo jej maji vytvoreny nekvalitné. Krom¢ nedostatecné
schopnosti uvoliiovat ziviny do ptdniho roztoku v ptistupnych formach pro rostliny, zlepSovat
pudni urodnost a obsah samotnych zivin v kompostu, maji nezkompostované poskliziiové
zbytky jesté jednu dulezitou nevyhodu. Tou je nedostate¢na fytosanitarita, kterd se nyni stava
dilezitou, jelikoZ se na chmelnicich za¢ina stavat problémem houbové choroba zpisobovana
Verticilliem. U rostlin je jakékoliv onemocnéni znacny problém, diky absenci imunitniho
systému, ktery by aktivné s nemoci bojoval. Tato komplikace je zvlaste¢ vaznd u vytrvalych
rostlin. Proto jsou snahy, spiSe nez vytvaret kvalitni komposty, péstovat v mezifadcich chmelnic
plodiny urcené k zelenému hnojeni, o kterych se zmiiiuje jiz Rybacek et al. ve své publikaci
Chmelafstvi z roku 1980.

Trvalé porosty pro zelené hnojeni ve chmelnicich mé;ji sva velka tskali, nebot’ se dlouho
piejizdi s pleCkami a kypfici, které by porost zeleného hnojeni zlikvidovaly. NejvhodnéjSim
¢asem pro zakladani porosti plodin zeleného hnojeni je obdobi mezi 2 pfioravkou chmelovych
rostlin a 14 dny pfed sklizni, jelikoz by poté rostliny nestihly vykli¢it a vytvofit nadzemni
biomasu, pfed podzimni orbou. Diky doporucené dob¢ seti rostlin na zelené hnojeni je tieba
vybirat druhy rostlin, které zvlddnou zastinéni plné vzrostlych chmelovych rostlin, které
u chmelnic s vysokou konstrukeci dosahuji vysky az 7 metrt, kdy zastini cel¢ mezifadi. Toto
se vSak netyka chmelnic s nizkou konstrukei, které jsou jen 2 az 3 metry vysoké, ale ty se u nas
moc nestavéji. V tomto obdobi jsou proto do chmelnic nejvhodnéjsi k zaseti hoicice bila,
svazenka vratiColistd a peluSka. Tyto rostliny jsou vhodné pro svou nendro¢nost na pudni
urodnost, rychly nartist biomasy a piisobi fytosanitarné. Do této kategorie by se dalo zaradit
1 ozelenovani mezifadi, jehoz hlavnim ucelem je zlepSeni ptidnich vlastnosti a omezeni vodni
eroze. Lipecki et. al. (1997) zdlraznuje ptiznivy vliv podsevu na zdravotni stav rostlin, véetné
niz§iho vyskytu nebezpetné choroby vadnuti zplisobené houbami rodu Verticillium
a Fusarium. Kromé¢ rostlin bézné¢ pouzivanych pro zelené hnojeni a ozelenéni se projevilo,
ze pouziti tritikale a ovsa jako podsevu mélo jasny vliv na zvySeni vynosu chmelovych rostlin
(Solarska et. al., 2013). Dle Krofty et. al. (2012) se oseté mezifadi ma sekat dvakrat az Ctytikrat
behem sezony, tak aby rostliny v mezitadi neziskaly vice jak 10 centimetrti vysky. Metodickym
zpisobem jak je sekat je nesekat vSechny osetd mezifadi nejednou, ale sekat kazdé druhé oseté
mezitadi, aby ve chmelnici bylo stale dost kvéta, které jsou zdrojem pylu a nektaru slouziciho
jako potrava pro hmyz. Mimo to mohou tyto ponechané pasy slouzit jako utociste
pro nejruznéjs$i druhy organizmii a tim zvySovat biodiverzitu, kterd nemusi byt vzdy chténa.
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Pé&stitelé chmele vSak nejsou z vétSiny otevieni této myslence kvili jisté konzervativnosti a také
diky konkurenci rostlin uréenych k zelenému hnojeni s rostlinami chmelovymi. Tato
konkurence je o Ziviny, které se vSak navraci zpét do pudy pii zaoravani rostlin, a o vodu, ktera
se stala diky poslednim né¢kolika pomémé suchym 1étim dulezitym faktorem rozhodujicim
o prijatelnosti zivin, vynosech a kvalit¢ chmelovych hlavek. Konkurence o Ziviny se da vytesit
1 mirnym navySenim davek hnojiva o normativ, ktery dana plodina odebere. Navic rostliny
v mezifadi odCerpavaji svym kofenovym systémem ziviny zejména z hornich vrstev ornice
v mezifadi, coz je piiblizné 30 az 40 centimetrii, kdezto kotfenovy systém chmele je mnohem
rozséahlejsi, a navic neni vétSinou v pfimé interakci s oblasti kotenti rostliny uréené k zelenému
hnojeni (Vavera et. al., 2017). Kromé& toho hraje v neprospéch zeleného hnojeni i ekonomika
jako takova, ktera sice nepokryva nesporné vyhody, které zelené hnojeni mé oproti Cisté
mineralnimu hnojeni spojené¢ho s ¢ernym thorem, ale ekonomika je pro spoustu péstitelti
urcujicim faktorem.

Organické hnojeni mimo tohoto vSeho =zlepSuje 1 plidni organickou hmotu.
Ta je zakladnim faktorem plidni tGrodnosti, diky tomu ze ovliviiuje fyzikalni a chemické
vlastnosti pidy, a je tvofena dvéma ¢astmi, Zivou a neZivou. Zivou organickou &ast pudy
zastavaji kofeny rostlin, které zastavaji vyznamnou pozici, jelikoz ristem kofenového systému,
jeho mohutnosti a jeho fungovanim, zna¢né ovlivituji chemické a biologické ptdni procesy.
Po jejich odumieni se stavaji soucasti organického podilu. Kromé nich je v ptid¢ i mikroedafon,
ktery se ucastni vétSiny rozkladnych a pfeménnych procesti. Nezivou ¢asti organické ptidni
hmoty jsou humusové latky, tvofené fluvokyselinami, huminovymi kyselinami a samotnym
humusem, a primarni organickou hmotou, ktera se se do pidy dostava jiz neziva v néjakém
stupni rozkladu. Ve chmelnicich mé& proto nyni nejvétsi piinos zelené hnojeni ve zlepSeni
mnozstvi pidni nezivé organické hmoty, diky které ma chmel z ¢eho Cerpat ziviny, i ve zvétSeni
mnozstvi zastupcl mikroedafonu, ktery by pfispival ke zvySeni ndvratnosti zivin pfi rozkladu
chmelovych poskliziiovych zbytkd.

V zahrani¢i se zkousi i pokusy s organickymi listovymi hnojivy, kterd jsou tvofena
napiiklad aminokyselinami z motskych fas. Dle pokusi na aminokyselinach dva rostlinné
biostimulanty obsahujici vytazky z fas neovliviiovaly pozitivné mineralni sloZzeni chmelnic,
indexy nutri¢niho stavu plodin a fotosyntetickou ucinnost ani koncentrace a a  hotkych kyselin
v ¢ipcich. Uroda se vyrazné zvysila pii vyuZzitim extraktu z fas na pozemku se slabymi
chmelovymi rostlinami (Afonso et. al., 2021). Vysledky pokusu mohly vsak byt, podle autort,
ovlivnény prabéhem pocasi.

3.2.1 Dusik

Je jednim z makroelementli nepostradatelnych pro rostliny. Chmelové rostliny
jej ve velkém mnozstvi odCerpavaji od zacatku ervna az po konec srpna, kdy vétSinou zacina
sklizen chmelovych hlavek. Rostliny maji nejvétsi potfebu dusiku v obdobi intenzivniho
dlouzivého ristu, které probiha na jare, kdy bézna potteba dusiku je dle Rodolfi et al. (2021)
mezi 150 a 225 kilogramy na hektar v zavislosti na stavu ptidni organické slozky. Toto mnoZzstvi
odpovida stiedni stanovené davce dusiku na cely rok. Jak popsal jiz Rybacek et al. (1980),
a na které¢ho se odkazovali Krofta et al. (2012) a Vavera et al. (2017), ze dusik je pro chmelové
rostliny nezbytny, protoze je soucasti vSech sloucenin bilkovinové povahy. Zasoba mineralniho
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dusiku v ptdé€ na zacatku vegetaéniho obdobi, jednoznacné zavisi na pribéhu srazek v dobé
vegetacniho klidu (zafi az bfezen), jakmile je vice srazek v pidé pak bude méné minerdlniho
dusiku (Maly et. al., 2004). Vysoka aktivita bilkovin vyplyva poté z aktivity dusikatych latek
sloucenin, jez se nazyvaji aminokyseliny. Kromé slouc¢enin bilkovinné povahy je dusik obsazen
v aminech a amidech, v chlorofylu a v nékterych dalSich dusikatych slou¢eninach. Stejné jako
1u dalSich rostlin dusik podporuje rist. Kromé téchto vlastnosti podporuje vyvoj kotfenti a jejich
funkci, pficemz je ndpomocny pii piijmu ostatnich zivin (Stevenson, 1986). Pti nedostatku
dusiku chmelové rostliny zakriiuji, jejich listy jsou poté drobnéjsi s Gizkymi laloky a bledé
zelenym zbarvenim. Chmelové hlavky jsou drobné a nevyvinuté. Pii velkém nedostatku dusiku
se poté u rostlin projevuji poruchy rtstu, které skonéi trpaslicim habitem. Mimo to jsou listy
drobné, bled¢ zelené az Zluté, z nedostatku chlorofylu, a brzy opadavaji, protoze se brzy
ukoncuje rust.

Pti nadbytku dusiku chmel roste bujné. Listy jsou velké, syté zelen¢ zbarvené,
diky ¢emuz mohou asimilovat velké mnozstvi fotosyntetickych produkti. Na druhou stranu
tyto velké listy jsou, pfi obdobich sucha a veder, které jsou v dneSni dobé az nepfijemné
pravidelné, plochou, ze které se odpatuje diky transpiraci velké mnozstvi vody. Pfi nadbytku
dusiku jsou jesté pletiva rostlin vodnatd, fidka a nachylnd k onemocnéni i mechanickému
poskozeni (Rybacek et al., 1980; Tajnsek et al. ,2010). Déle nadbytek dusiku omezuje
prodluzovaci rist kofend, a tim zmenSuje prostorové rozmisténi kofenové soustavy, zvlasté
pak u mladych rostlin. Déle pak nadbytek dusiku u rostlin zptsobuje, diky vétsi nachylnosti
na mechanické poskozeni, vétSi Skodlivost mSic a nasledné svilusek, jelikoz jde o stejny
typ Skudce. Toto testoval Hosseini et. al. (2010). Dle jeho studie je pii vySSich davkach hnojeni
dusikem na rostlinach vétsi mnozstvi msic, které¢ bylo definovano jako mnozstvi dospélych
msic 1 jako mnozstvi nymf na jednu dospélou msici. Kromé zvySeni tlaku Sktidcti se zvysuje,
u piehnojeni dusikem, mnozstvi poSkozenych rostlin houbovymi chorobami (Tackle et. al.,
2017). Z toho diky pfehnojeni chmelnic mineralnim dusikem, jak uvadi Maly et. al. (2017),
muze vyplyvat veliky tlak savych Skiideti na chmelovych rostlindch. Chmelové hlavky jsou
pfi nadbytku dusiku a menSim poctu nadmérné velké, Casto prorlstaji, maji hrubou stavbu
a tlustsi vieténko. Témito vSemi znaky znacné klesa kvalita chmelovych hlavek. Navic
chmelové hlavky maji mensi obsah lupulinu a horsi viini. Tento jev muze zaviset 1 na formé
v jaké chmelové rostliny dusik dostaly. Tyto vSechny znaky v dostatecné mife a pifi spravné
kombinaci muze cely vynos chmelovych hlavek z daného vegetacniho roku zménit
na nevydélecny az neprodejny. ZvysSeny obsah dusiku mtize nastat i kdyZz je v pad¢ ¢i rostling
nedostatek siry, fosforu nebo hoi¢iku. Pfi pfehnojeni dusikem se mohou v hlavkach objevovat
nitraty, které jsou potom piimo ptendseny do piva, ve kterém je jejich mnozstvi jiz regulovéno.
Dle Iskré¢ et. al. (2019) je v Evrop¢ limit na obsah nitratd v pivé 50 mg/l, oproti tfeba USA,
kde je tento limit pfisnéjsi, a i pfesto byly v Némecku nalezeny varky piva, které toto mnozstvi
piekrocily.

Rostliny pfijimaji dusik ve form¢ amoniaku, dusi¢nant i dusitand, které jsou
zpracovavany nitratreduktdzou, kdy jsou dusi¢nanové anionty, jez jsou piijaté z pudniho
roztoku pomoci kofenli nebo z mimokofenové vyzivy, pfeménéné na dusitanové anionty.
Ty jsou poté nasledné pfemeénény na amoniak. Cely tento proces naslednych chemickych reakci
probihajicich pomoci nitratreduktdzy, je velmi narony na energii, a proto je uzce spojeny
s procesem fotosyntézy a nitratoreduktdza lokalizovand pomérné blizko chlorofylu. Reakce
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probihajici za pomoci nitratreduktazy jsou katalyzovany metaloproteiny Zeleza a molybdenu.
Amoniak vznikly pfeménou dusi¢nant a dusitanli pomoci nitratreduktazy, se zfidka uklada
v rostling, jelikoz je pro ni pii velkém mnozstvi jedovaty, a je rostlinou ihned zapracovan
do kyseliny glutamové a kyseliny asparagové. Tyto 2 organické kyseliny poté slouzi jako
stavebni kameny, ze kterych se tvoii dal$i aminokyseliny a biochemické latky obsahujici dusik.
(Stevenson, 1986)

Dusikem je tfeba podle Gingrich et al. (1997), Rybacek et al. (1980) a Vavera et al.
(2017) v jednom vegeta¢nim roce ttikrat. Jednou v obdobi kolem fezu chmelovych babek,
podruhé pted prvni ptioravkou, které¢ odpovida obdobi po zavadénti, a tieti pied treti prioravkou.
Pii hnojeni stupiiovanymi davkami dusiku se docili zintenzivnéni ristu i prodluzovéni
jednotlivych fenologickych obdobi, a tim i1 celé vegetacni doby chmelovych rostlin.
To je vyhodné pfi planovani orienta¢niho data sklizné, jelikoz pro sklizen chmele je potifebné
velké mmnozstvi brigadnich pracovnikti a elektrické energie, které je tfeba nasmlouvat
k né¢jakému datu. Je zde vSak omezeni hnojeni organickym dusikem. Jedné se o takzvanou
LHhitratové smeérnici“ z roku 2012, kterd stanovuje maximdlni pfipustnou ro¢ni miru
organického, organominerdlniho a statkového dusiku na 170 kilogramii na hektar, které
se pravn¢ nazyva Naiizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim
programu, kterd je ipravou smérnice Rady Evropy 91/676/EHS o ochrané vod pted znecisténim
dusi¢nany ze zemédélskych zdrojti z roku 1991. Kromé tohoto natizeni existuje jesté takzvany
»clanek 68%, ktery pojednava o vyplaceni statni podpory zemédélctim, ktefi dodrzi podminky
stanovené natizenim vlady ¢. 60/2012 Sb., ktera stanovuje nejvyssi ptipustnou hranici hnojeni
dusikem po cely kalendaini rok na 180 kilogramii na hektar. Znecisténi dusikem se odkazuje
na jeho dobrou pohyblivost v pud¢, kterd zapticinuje, ze se snadno vyplavuje. Tyto statni
opatfeni stanovuji hranici pro hnojeni dusikem v systému integrované¢ho péstovani chmele.
Bézné se vSak udava doporucena davka hnoje mezi 40 az 70 tunami na hektar v zavislosti
na druhu ptidy. Kdyz budeme pocitat, ze obsah dusiku v hnoji je 0,5 % (Krofta et. al., 2012),
pak samotny objem dusiku se pohybuje mezi 200 a 350 kilogramy na hektar. Spravna davka
by tedy, dle vSech vyhlasek, méla Cinit nejvice 36 tun na hektar chlévského hnoje. Diky tomuto
objemu zivin, se n¢kdy jedno hnojeni vynechava, kdyz se hnoji organickymi hnojivy. To mize
toto stupiiovani znacn¢ zkomplikovat, zvlasté péstitelim zarazenych ve zranitelnych oblastech.
V suchych letech je problém u hnojeni pevnymi minerdlnimi hnojivy na ptdu v jejich
rozkladani a p¥{jmu rostlinou. Jak popsali Ceh et. al. (2013) na jejich pokusech v roce 2012
s hnojivem KAN, unds zndmého jako LAV, coZz je dusicnan amonny s jemné mletym
vapencem, které se bylo schopno dostat do pady, ale jiz nikoliv do pidniho roztoku ¢imz
se nedostal k rostlindm a ty jej nevyuzily. Dusik se z tohoto hnojiva dostal do pudy,
ale byl vyplaven po velmi deStivém podzimu. Néco podobného se stalo v roce 2022,
kdy po piedchozim roce byla pida vycerpana a rok byl rekordné suchy. Diky tomu se mineralni
hnojiva nezasakovala do zem¢ a spolu s vysokou cenou dusikatych hnojiv se to podepsalo
na vynosech sklizn¢ dané¢ho roku. U planych chmelovych rostlin byla pozorovana mykorhyza,
ktera zlepsuje jeho dusikatou bilanci (Rybacek et al.,1980), zajimavé by bylo védeckou
metodou zjistit, zda by néco podobného nebylo mozné vyvolat i u kulturnich chmelovych
rostlin, coZz by pomohlo ekologii péstovani chmele, jelikoz by se poté nemuselo tolik hnojit
avodni toky v okoli chmelnic by poté nemusely byt v riziku znecisténi anorganickymi
dusikatymi hnojivy, jelikoZ se chybé&jici zdsoba dusikatych aniontli doplituje mimokotfenovou
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vyzivou. Dulezité¢ by bylo také zjistit, zda jde o druhové specifickou, nebo nespecifickou
mykorhyzu. Jak uvadi Rodolfi et. al. (2021) dosahl nejvyssiho obsahu alfa hotkych kyselin
pfi optimalizaci hnojeni kombinace riznych organickych hnojiv, kdy poprvé hnojily cisté
dusikem a nésledné mikroelementy, které zpiisobily vyssi produktivitu. Dusik byl dodan
v dobé¢, kdy rostliny byly jesté¢ ve vegetativni fazi, a jesté nezacaly tvofit hlavky. Tyto udaje
nebyly v souladu se studii Iskré et. al. (2019), ktefi pozorovali snizeni obsahu alfa kyselin
s nartstem dusiku. Jejich udaje Ize vysvétlit tim, ze v jejich studii byl N dodavan ptimo do pudy
prostiednictvim zavlahy ctyfikrat béhem vegetacniho obdobi, ¢imz bylo ziskano nadbytecné
mnozstvi dusiku, které zptsobilo snizeni syntézy alfa kyselin, pravdépodobné ve prospéch
vegetativniho rGstu a ristu SiStic. Diky tomu se jenom potvrzuje, potieba precizniho
hospodateni na chmelnicich.

3.2.2 Fosfor

Fosfor ma pro rostliny vyznamné postaveni v biochemickych reakcich a v pfenosu
energie. Jedna z vyznamnych organickych sloucenin zapojujicich se v energetickych
biochemickych procesech je adenosintrifosfat, ktery je hlavnim pfenasecem v rostlinném téle.
Krom toho je nezbytnou souc¢asti mnoha dal$ich organickych sloucenin v rostlinnych bunkéach,
jako jsou napfiklad nukleové kyseliny, fosfolipidy a fytin. Fosfor v nékterych castech
fenologického vyvoje piisobi protichiidné nez dusik. Podporuje totiz vyvoj generativnich
organl, a to tim zplUsobem, Ze zvySuje mnozstvi osypky, zabranuje jejich piertstani
a prorustani. Kromé toho u chmelovych hlavek podporuje tvorbu mékkych pryskyftic, dodava
jim zelenou barvu a zvysSuje jejich tézkost. Dalsim efektem je vyrovnanost a jemna stavba
generativnich organi, které jsou bohaté na lupulin. Chmelové hlavky obsahuji 37 procent v§eho
fosforu obsazené¢ho v chmelové rostlin€é. Fosfor je chmelovou rostlinou pfijimén aktivné
pomoci Stépeni molekul adenosintrifosfatu enzymem ATPasou ve form¢ aniontd
dihydrogenfosfore¢nanu a hydrogenfosforecnanu. Nedostatek fosforu se projevuje
pozastavenim riist nadzemnich ¢asti chmelovych rostlin, a oddalenim dozravéani. Naopak
kofenova soustava zvysuje intenzitu ristu. Kolem kofenil se zazinaji vyluCovat a aktivovat
fosfatasy, jejichz Cinnosti je zpfistupiiovat rostlinam fosfor, ktery byl do té doby nepfistupny.
Zastaveni rustu nadzemnich casti chmelovych rostlin je zpisobeno omezenim a brzdénim
premény cukriit v organické kyseliny, které jsou akceptory aminoskupin, coz zplsobuje
nasledné brzdéni tvorby dusikatych latek nezbytnych pro rist chmelovych rostlin. Dalsim
disledkem nedostatku pfistupného fosforu je mald tvorba osypky u chmelovych rostlin.
Chmelovych hlavek je také méné, Spatné se vyvijeji, jsou drobné, maji horSi jakost
a v technické zralosti se zcela neuzaviraji, coz zpusobuje ztraty lupulinu a rozpadani
chmelovych hlavek. Nedostatek fosforu miize byt vyvolan pfi prebytku dusiku, nedostatku
manganu ¢i nedostatku medi. Nadbytek fosforu zplisobuje pred¢asné zakvétani chmelovych
rostlin, coZz zplsobuje urychlené dozrdvani chmelovych hldvek a zapfiCifiuje celkové
zkracovani vegetacni doby. (Rybacek et al.,1980; Stevenson, 1986; Krofta et al., 2012; Vavera
etal., 2017)

Ptistupnost fosforu chmelovym rostlindm je vyrazné ovliviiovana pidni reakci, ktera
ma optimalni hodnotu kolem 6 pH. Pii vy$sim pH se fosfore¢né ionty stavaji nerozpustitelnymi,
protoZze zacinaji tvofit slouceniny oktakalciumfosfat a hydroxylapatit, které vznikaji tim,
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ze na sebe fosforecné ionty navazuji ionty vapniku (Balik et al., 2003). Pidni reakce udrzovana
ve chmelnicich se vSak pohybuje na hranici slabé kyselé az neutralni hodnoty, coz je pH od 5,6
do 7,2 bodl. Proto na vét§iné chmelni¢nych pid nebyva problém s mnozstvim fosforu,
ale s mnozstvim jeho piijatelnych forem. Jelikoz je fosfor vazany na pldni organické
slouceniny, jako jsou komplexy huminovych kyselin a fluvokyselin, kterych ve chmelni¢nych
ptdach za poslednich 35 let ubylo na velmi nizkou hranici (Matatko et. al., 2005). V tomto
sméru je potom mimotadné vyznamny efekt zizal, které maji ve svém trusu ve svém trusu, diky
enzymatickému rozkladu organické hmoty pifi prichodu trdvicim traktem zhruba pétkrat
az desetkrat vice fosforu v pro chmelovou rostlinu pfijatelnych formach nez okolni ptda
(Krofta et al., 2012). Dle vyzkumu Gingrich et. al. (2000) maji chmelové rostliny malou potiebu
fosforu, zvlast pokud ho porovname s potiebou dusiku, nebo drasliku. Navic chmelové rostliny
obecné nereaguji na aplikaci hnojiv s obsahem fosforu. Absence vyznamného vztahu mezi
hodnotami fosforu v ptid¢ a tkdnich naznacuje, ze P v ptid¢ je nad kritickou urovni pro produkci
chmele. Tyto zavéry byly ud€lany na zakladé¢ hodnoceni, kdy Gingrich et. al. uvadi,
ze pres 60 ppm fosforu v pudé je piili§ velké mnozstvi. V porovnani s vysledky z ptidnich
rozbort provedenych ZOL Postoloprty je 81 ppm pldniho fosforu velmi nizké mnozstvi
pro chmelni¢ni pidu. Vzhledem k tomu, ze fosfor je klicovym prvkem v akumulaci chemické
energie v rostlinach, jeho slouceniny jsou strategické z hlediska celkového vyvoje rostlin
1 tvorby zasobnich latek a pfijem fosforu je zavisly na zadsobach energie v rostlinnych tkénich,
muze jeho nedostatek nastat i pokud nemaji dostatek energie na jeho transport (Balik et.
al.,2003)

Fosfor ve svych formach ma schopnost blokovat ostatni ziviny. Pii nedostatku snizuje
schopnost pfijmout dusik. To je zpiisobeno poruSenim rovnovahy v rostling, kterd by pfijaty
dusik nebyla schopna nakonec vyuzit. Nadbytek fosforu v§ak muze blokovat zinek. Nadbytek
fosforu se projevuje porusenim poméru mezi zinkem a fosforem, ktery se mulze porusit
bud’ velkym mnozstvim pfistupného fosforu, nebo kratkodobého poklesu piijatelnych forem
zinku. To poté vyvolava nedostatek. Podle Matatka et. al. (2003) se pii piehnojeni dusikem
v nitratové form€é musi zvysit 1 hnojeni piijatelnym fosforem, jelikoz bylo potvrzeno
ze nitratové formy dusiku brzdi pfijem fosforu, ¢imz se mlze snizit piijem 1 ostatnich Zivin,
které nejsou v nedostatku nebo néjakym zplisobem blokovany. Chmelova rostlina je schopna
odcerpat pfiblizné jen tficet procent zapracovaného fosforu o chmelni¢ni ptdy.

3.2.3 Sira

Podobné jako fosfor je sira v chmelovych rostlinach soucasti nékterych bilkovin,
popiipadé aminokyselin, naptiklad cystin, cystein a methionin. Dokonce rostliny obsahuji
stejné mnozstvi siry jako fosforu, coz jsou 0,2 az 0,5 procenta suSiny. Sira je také soucasti
enzymd, vitamind, silic a mnoha dalSich latek. U rostlin chmele vyznamné ovliviiuje tvorbu
silic a pryskyfic ve chmelovych hlavkach, které obsahuji 44 procent celkového obsahu siry
v chmelovych rostlinach (Verhoeven et. al.,2021). Na chmelové rostliny pusobi zhoubné
anorganické slouceniny a formy siry, zejména pak oxid sifi¢ity a sirovodik, které se mohou
jesteé nachazet v pudach pobliz primyslovych aglomeraci. Nastésti vSak ve vétSiné puad
na Ceském tuzemi prevySuje obsah organickych slouenin nad mnozstvim sloucenin
anorganickych. Sira mé i fytosanitdrni uc¢inky a napomadha tak vyss$i odolnosti chmelovych
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rostlin proti pfirodnim tak i antropologickym negativnim vliviim. Pro mimokofenové hnojeni
sirou jsou nejvhodnéjsi sirany oproti tomu k hnojeni v rhizosfére chmelovych rostlin jsou
vhodnéjsi sulfaty. Obsah siry by nemél klesnout pod 30 mg na kg ptdy, jelikoz poté se zacinaji
objevovat projevy nedostatku siry. Morfologické ptiznaky nedostatku siry jsou podobné jako
u nedostatku dusiku. Listy jsou bled¢ zelen¢ a rychleji odumiraji. Navic oproti t€émto piiznakiim
ma nedostatek siry vliv na kvalitu chmelovych hlavek.

Dle udaji z pozorovani publikovanych Matatkem et. al. (2017) se diky odsiieni
elektraren emise oxidu sifi¢it¢ho snizily jenom od roku 1994 na rok 1999 o 64 kilogramil siry
na hektar a rok. Diky tomu se zvedla potfeba hnojeni chmelnic sirou, kterd, mimo ptredem
zminénych vlastnosti, zvySuje odolnost chmelovych rostlin proti rostlinnym patogeniim
a pesticidiim. Tento udaj dopliiuje pozorovani ZOL Postoloprty prezentovanych Malym et. al.
(2017), kdy v roce 2016 bylo nedostate¢né zasobenych rostlin po prvni listové analyze
70 procent a k druhé listové analyze toto mnozstvi kleslo na 93 procent testovanych vzork,
které byly nedostatecné vyzivené sirou. Dostatecné mnozstvi siry, které jak uvadi Vavera et. al.
(2017) by mélo byt vyssi nez 30 ppm. To znamena, ze je potieba pro spravnou produkci chmele
priblizn€ 120 kilogramti siry na hektar v rostlinou pfijatelnych formach.

3.2.4 Draslik

Draslik se v chmelovych rostlinach vyrazné uplatiiuje v energetickém a latkovém
metabolismu. Pfikladem mulze byt metabolismus glycidd, aminokyselin, bilkovin a fosforu.
Dale se pak uplatituje i v aktivaci n¢kterych enzymu. Také silné¢ ovliviiuje aktivitu koloidt
v plazmé. ZvySuje pevnost rostlinnych pletiv a jejich odolnost proti poskozeni skudci
a chorobami, ¢imz ptispiva ke zlepSeni zdravotniho stavu chmelovych rostlin. Piisobi ptiznivé
na dozravani chmelovych hlavek, na bohatou tvorbu lupulinu a obsah chmelovych pryskyftic
a silic. K tomu u nich podporuje trvale zelenou barvu 1 po sklizni. Draslik je nesmirn¢ dilezity
pro vodni rezim rostlin, nebot ovlivituje osmoticky tlak v rostlinném téle. Jde o zivinu
ve chmelové rostliné dobte pohyblivou. Nedostatek drasliku se projevuje na starych listech,
protoze mladé listy po urcitou dobu vyuzivaji draslik pfesunuty ze starSich rostlinnych organi,
ale je u nich poruSend apikalni dominance. Staré listy blednou od okrajii a pozdé&ji se na nich
Zloutnou, ptechazeji az do popelavé Sedého zbarveni a opadéavaji. Nadbytek drasliku negativné
ovliviiuje pfijem jinych iontl, zejména pak hoicik, a zhorSuje jakost chmelovych hlavek, které
obsahuji mén¢ lupulinu, a tim 1 obsahu alfa hotkych kyselin, a chmelovych pryskytic (Matatko
et. al., 2003). Draslik je dobtfe pohyblivy, takze kdyz je s nim hnojeno s rozumem, nemusi
nastavat problémy. Draslik mtze pravé pii velkém mnozstvi pasobit fytotoxicky, avSak toxicita
drasliku neexistuje sama o sobé. Nadmérné mnozstvi drasliku v§ak miize zplisobit antagonismy,
které vedou k nedostatku jinych zivin, jako je hoicik a vapnik. Pokud k tomu dojde, je nejlepsi
otestovat péstebni médium a rostlinnou tkan na obsah Zivin a upravit oplodiiovaci program,
nebo aplikacni rychlost (E. Bloodnick, 2023). Diky tomu, ze vétSina chmelni¢ni piidy obsahuje
pomérné vysoké mnozstvi ptijatelného drasliku, kolem 500 ppm (Krofta et. al., 2012), se vice
nez nedostatek blizi riziko nadbytku drasliku.
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3.2.5 Vapnik

Vépnik se v rostlinnych buiikdch chmele nachazi ve vodérozpustné, nebo
kyselinorozpustné formé. Vytvaii soli s minerdlnimi a organickymi kyselinami. Pfikladem
takovychto kyselin je napfiklad kyselina uhli¢itd, sirova, fosfore¢nd, pektinova
a oxalacetonova. Vodéerozpustné formy vapenatych soli se nachézi v protoplazmé, kde se vazou
na kyselinové skupiny bilkovinnych latek a jsou pohyblivé. Kyselinorozpustné se formy
se ukladaji ve vakuolach a na rozdil od vodorozpustnych forem jsou nepohyblivé. Vapnik
ma dilezitou tlohu pfi tvorbé bunééné blany. V ni je vapnik ¢astecné v obsazen v obou
formach, ve kterych se v rostlinnych bunkach nachézi. Kromé toho je vapnik soucasti mnoha
bunécénych organel. Jeho pfitomnost je nutna v procesech déleni a prodluzovani rostlinnych
bunék. Jelikoz je vapnik v rostlinném téle malo pohyblivy a rostlina jej neni schopna vyuzit
znovu, je nezbytné nutné zabezpecit, aby byl pro chmelové rostliny trvale pfistupny po dobu
celé vegetace. Pti nedostatku vapniku bunécné blany slizovatéji a pletiva diive dfevnati tim,
ze se jim do bunécnych stén uklada lignin. Nedostatek se morfologicky nejprve projevuje
organd, listd a vegetacniho vrcholu, ktery Zloutne a umird. Vrcholové listy jsou vyduté
se svétlym okrajem a drobné. Pozdé&ji se na téchto listech objevuji hnédé nekrotické skvrny
a listy nakonec odumiraji. Kromé toho nedostatek vapniku v pid¢ snizuje dostupnost fosforu,
boru a molybdenu. Nadbytek vapniku snizuje pfijem ostatnich Zivin, zejména pak kationty
hoi¢iku, drasliku a Zeleza. Toto sniZzovani pfijmu kationti muze zpusobovat chlorozy.
Na chmelovych hlavkach se nadbytek vapniku projevuje jejich zhrubnutim a ptfedCasnym
zloutnutim (Rybacek et al., 1980). Krom¢ dulezitosti pro rostlinu jako takovou, je vapnik
dualezity i pro ovliviiovani ptudni reakce. To se provadi vapnénim, které se doporucuje jednou
za 4 roky na zaklad¢ pudni reakce. Byly provedeny pokusy s dusikatym vapnem, jehoz
chemicky nédzev je kyanamid véapenaty (CaCN>»), které ukazaly, Ze pouziti vapenného dusiku
vede k vétsi retenci vyménného vapniku ve srovnani s jinymi zahrnutymi hnojivy. Vznika
tak pfirozené stimula¢ni prostfedi pro ¢innost a rozvoj prospéSnych mikroorganismu, které
potladuji, nebo omezuji &innost $kodlivych organismi (Ceh et. al.,2020). Piedeviim
jde o rozvoj obohacujici piidni urodnost. Z mikroorganizmti, které potlacuji, nebo omezuji
rozvoj nezddoucich Skodlivych organizmi, se autofi zminuji o houbach rodu Aspergillus
a plisnich rodu Penicillium. Ostatni porovnavand hnojiva ve studii pak byla dusi¢nan amonny,
siran amonny, dusi¢nan vapenaty, mocovina a nehnojeny povrch.

3.2.6 Horcik

Hoft¢ik je prvkem nesmirné dilezitym pro spravné fungovani rostlin, jelikoz mé zasadni
vliv na fotosyntézu. V chmelovych rostlinach se nachazi voln¢, v organickych solich, vazany
protoplazmou, ¢i v molekule chlorofylu, nebo ve vakuole. Z celkového mnozstvi hot¢iku
v chmelové rostlin€ je jen ptiblizn€ 10 procent vazano v chlorofylu, kde ma hoicik specifickou
funkci pfi pribéhu fotosyntézy. Kromé této funkce hoicik vyrazné ovliviiuje tvorbu, pfeménu
a prenos glycidl a také syntézu proteint a lipidi. U chmelovych rostlin ma hoicik pozitivni
vliv na tvorbu generativnich organti, piesnéji ovlivituje mnozstvi a kvalitu chmelovych hlavek.
Zvysuje u nich totiz mnozstvi lupulinu a pisobi pozitivné na zelenou barvu chmelovych hlavek,
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kterou si poté 1épe udrzi. Hoi¢ik je v rostliné pohyblivy a schopny reutilizace, proto je schopen
se pii nedostatku presunout z listli do generativnich organti rostlin. Diky tomu se nedostatek
hot¢iku projevuje chlor6zami starych spodnich listd, jenz nejdiive blednou, poté mezi
zilnatinou zloutnou, pticemz jsou zilky lemovany zelenéjSim pruhem. Pozdé&ji se na chlorézou
postizenych rostlinnych castech objevuji Sedé az hnédocervené zbarvené nekrozy a listy
pred¢asné odpadavaji. Nadbytek hoiciku se objevuje jen vzacné. Chmelni¢ni pudy patii vSak
mezi pudu, které maji dobrou zasobenost piidy hoi¢ikem. Je dilezité hlidat mnozstvi hoiciku
nejen kvili obsahu pro rostliny, ale také aby byl hot¢ik pfitomen ve chmelovych produktech
tak, aby zajistil, ze napiiklad ve 12° pivu bude jeho obsah 9,6 miligramu na 100 gramu piva
(Baierova, 2004). Déle se uvadi, ze idealni pro vyzivu chmelovych rostlin je vhodné pouzit
listovou vyzivu, ktera dodava hoic¢ik efektivnéji, a to roztokem hotkeé soli, ktera se rozmichava
v poméru 1:100 s vodou.

3.2.7 Zinek

Zinek se v nadzemnich ¢astech chmelovych rostlin nejvice soustfed’'uje v nejmladsich
organech, zejména v mladych listech, a ve vzrostnych vrcholech, jelikoz je soucasti
chloroplastti a fotosyntézy. Zinek je pomérné dobte pohyblivy, protoze se pii starnuti pfesouva
ze starych listi do téch nejmladsich, kde dochazi k jeho reutilizaci. Zinek je také soucasti
metabolismu nukleovych kyselin, kdy méa vliv na ribonukledzy v rostlinnych pletivech
a ribonukleové kyseliny (Matatko et. al., 2011), bilkovin, fytohormonti a glycidl, kde zinek
aktivuje podobnou sadu enzymi, kterd je aktivovana hoicikem a v nékterych piipadech
jej mize 1 nahrazovat (Mat’atko et. al., 2005). Nedostatek zinku zptisobuje u chmelovych rostlin
onemocnéni zvané kadefavost chmele a inhibici vSech metabolismii, ve kterych je zinek
pritomen. Nedostatek zinku v chmelové rostliné mize byt zptisoben 1 jeho vyblokovanim.
To miize nastat pfi vysokém mnozstvi organického dusiku, jelikoz pifijem zinku mimo jiné
zavisi 1 na organickych latkach. Kromé toho miiZe jesté nepiimo zavinit nedostatek piistupnych
forem zinku v ptidnim roztoku i vapnik, diky své schopnosti ovliviiovat pidni reakci. Problémy
s mnozstvim pfistupného zinku nastavaji pii pH pfes 6 bodl stupnice. Naproti tomu Zelezo
zvySuje piijem zinku chmelovou rostlinou. Minimélni hodnota pfistupného zinku v padé
je podle Mat’tka et. al. (2005) 15 kilogramt zinku na jednu tunu ptidy, pak nastavaji projevy
nedostatku.

Kadetavost chmele je vedena jako choroba, protoze se dlouho véfilo, ze se jedna
o problém zplisobovany virovym onemocnénim rostlin. Pfiznaky jsou v jednotlivych letech
znacn¢ variabilni a kolisaji dle daného obsahu ptistupného zinku v ptidnim roztoku. Projevy
nedostatku se projevuji od latentnich projevi kadetavosti chmele az po zasychani a hynuti
celych rostlin. Pfiznaky lehké kadetavosti chmele jsou rostliny s dlouhymi pazochy, které maji
drobné listy a fidce nasazenymi kvétenstvimi. Listy jsou prohnuté, na ¢epeli hluboce délené
s ostrym zoubkovanim. Pfiznaky se za¢inaji vétSinou objevovat koncem cervna a v Cervenci.
Ptiznaky tézké kadetavosti rostlin a vysokého nedostatku zinku zplsobuji zakrsly vzrast
chmelovych rostlin, které maji Zlutozelenou barvu, a jejich pazochy jsou kratké, ptitisklé Sikmo
vzhiru smérem ke chmelové révé. Listy nachazejici se na chmelové révé jsou mezi zilkami
pokryté svétlymi aZ skelnd Zlutymi chlorézami. Cepel téchto listi postupné v dlouhych pruzich
zasycha. Listy, které jsou jak na chmelové révé, tak i na pazochach, maji kiehkou strukturu,
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diky ¢emuz se snadno ldmou a rostlina pii pohybu ve vétru vydava charakteristicky chrastivy
Selest. Chmelové hlavky jsou u rostlin s nedostatkem zinku malé, neuzaviraji se a jejich kvalita
je podiadnd. Nyni se vSak ptiznaky silného nedostatku zinku neobjevuji tak casto.

3.2.8 Bor

Chmelové rostliny maji na bér vysoké naroky, protoze bor je v rostlinach soucasti
metabolismu nukleovych kyselin, metabolismu oxidace, energického metabolismu,
a to 1 v zavislosti na oxida¢ni fosforilaci. Kromé téchto funkci spolu s cukry a pektinovymi
latkami mé vliv na diferenciaci bunécnych blan. Mimo tyto funkce obsah boru zvySuje obsah
mekkych pryskytic v chmelovych hlavkach, zvlasté pak obsah alfa hotkych kyselin. (Mat'atko
et. al., 2005). Bor ma u chmelovych rostlin vliv na pevnost kofenového systému, ale také
na jeho spravnou funkci. Potieba boru se v teplych a suchych letech zvysuje, diky tomu ma bor
sezonni vyskyt. OvSem zvySeny obsah boru je dan i tim Ze se stdva pro rostliny nepfijatelnym.
To muze byt zpusobeno silnou zavislosti uvolnitelnosti boru na hodnoté pH. DalSim
nepfiznivym vlivem pocasi na obsah boru v pudé jsou velké srazky, které zplsobuji
vyplavovani boru z piidy. Miru vyplaveni snizuje navazani boru na volné huminové komplexy,
které jsou stabilni v kyselém prostfedi a nevyplavuji se, avSak jsou pfistupné chmelovym
rostlindm. Diky tomu vétSina boru uvolnujiciho se v ptidé pochazi z matecni horniny nebo plidni
organické hmoty. Limitujici je u boéru piedev§im silné kyseld pidni reakce, protoze
se pfi ni tvofi nerozpustné stabilni slouceniny. Problematicka v§ak miize byt i vysoka alkalita,
jelikoz tam se bor zapojuje do stabilnich vodorozpustnych slouc¢enin. Nedostatek boru muize
vyvolat vapnik svym vlivem na plidni reakci. To muze pii silném vapnéni zpusobit vznik
sloucenin béru a sesquioxidy hliniku a zeleza, které jsou nepiistupné pro chmelové rostliny.
Proto je tfeba po silném vapnéni doplnit bor do ptady. Problém nastava i pti nadbytku drasliku
a dusiku, jelikoz dochéazi k omezovani schopnosti rostlin pfijimat bor. Tento jev je viditelny
zvlasté pii zvySené hodnoté pH v chmelni¢ni pid€. Nedostatek boru u chmelovych rostlin
se projevuje zpomalenym a slabym rtstem, abnormalné ztloustlymi, tuhymi a malo olisténymi
vyhony, na nichZ se nachézi kratk4 internodia. Néasledné vegetacni organy hnédnou a umiraji.
Na kofenech se nedostatek boru projevuje snizenim schopnosti piijimat Ziviny zmenSenim
aktivni plochy kofenového systému chmelové rostliny pak 1 nedostatkem energie na aktivni
piijem zivin z pudniho roztoku. Dal§imi pfiznaky je chloréza mladych listl, protoze
bor se usazuje v listech a neni schopen byt pieskupen a znovu vyuzit chmelovou rostlinou,
a poruchami metabolickych drah, ve kterych se bor zapojuje. Na chmelovych hlavkach nebyly
pozorovany ptiznaky nedostatku boru. Piehnojeni bdérem se projevuje na chmelovych
rostlinach kroucenim listd, na kterych se podél Zilnatiny objevuji hnéda mista a svétlé okraje.
Ovsem diky velkym narokiim chmelovych rostlin na obsah boru v ptidé€ se nejsilnéjsi vizualni
ptiznaky projevovali az u velmi toxickych koncentraci od davky 10 kilogramii na hektar boru.
Doporucené je vSak hnojit borem mezi 1 a 3 kilogramy na hektar jednou za 3 roky v zavislosti
na vysledcich rozbori pudy a listovych analyz.
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3.2.9 Zelezo

Zelezo se ze 80 procent kumuluje v chloroplastech a zbyvajicich 20 procent Zeleza
obsazeného v chmelovych rostlinach se nachazi v listech. Zelezo je proto velmi uzce spjato
se systémem chlorofylu, jehoz vSak neni soucasti (Rybacek et al. 1980) Mimo to je v dychacim
fetézci jako prenaseC elektronli. Nedostatek Zeleza se projevuje zprvu na mladych listech
chmelové rostliny typickou chlor6zou, ktera se projevuje zloutnutim az zbélanim nejmladsSich
vegetacnich ¢asti chmelovych rostlin. To mize vést az k zastaveni ristu. To se da vSak zvratit
aplikaci kapalného hnojiva, které po pouziti donuti obnovit rlist a chmelova rostlina se znovu
zazelend. Z toho je zfejmé, Ze zelezo neni schopné byt op&tovné rostlinou vyuzito. Zelezo miize
byt vyblokovano pii ptrebytku iontl zinku, médi, manganu, fosforu a vapniku v pidnim
substratu, coz nasledn¢ zptsobuje jeho nedostatek (Mat’atko et. al., 2005). Nedostatek Zeleza
muze byt zplsoben i stoupajici hodnotou pH, kterd méni pro rostlinu piijatelné formy zeleza
na formy pro chmelovou rostlinu nepfijatelné. Zelezo neni proto v zasadé problém
na kyselejSich pidach.

3.3 Metody urcovani stavu chmelarskych pad

Jednou z hlavnich metod zjiS§t'ovani stavu zasobenosti zivin ve chmelni¢nych ptidach
a jejich schopnost odcerpani chmelovymi rostlinami se hodnoti na zéklad¢ listovych analyz,
které byly jiz zminény, a na zakladé agrochemického zkouSeni piid, které se provadi jednou
za 3 roky. To vSak neplati pro péstitele chmele, jez jsou zapojeni v integrovaném systému
péstovani, ktery ma povinnost provadét kontrolu stavu zasobenosti pudy alespon kazdy druhy
rok. To je ddno zvySenou apelaci na uzavirani kolobéhti zivin, ktery neni pro zemeédélsky
podnik, péstujici chmel, povinny. Nejvétsi laboratofi, kterd se zabyva zpracovavanim listovych
a ptdnich analyz pro chmelové rostliny a chmelnice je Zemédélskd oblastni laboratot
Postoloprty, ktera se nachazi v zatecké chmelai'ské oblasti.

Pidni analyzy jsou zpracovavany podle standartnich pravidel AZZP. Piida se odebira
znékolika chmelniénych pad. Dle metodiky MP 01/AZZP Usttedniho kontrolniho
a zkusebniho ustavu zemédélského se AZZP ve chmelnicich provadi: jeden primérny vzorek
se odebira z plochy 3 ha. U samostatnych, na sebe nenavazujicich chmelnic se odebira jeden
vzorek z kazdé chmelnice bez ohledu na jeji vyméru. Hloubka odbéru ¢ini 40 cm, pficemz
se odstrafiuje vrchni 10 cm vrstva zeminy. Vzorky se odebiraji v fadach rostlin, a to uprostied
mezi jednotlivymi rostlinami. (Smatanova, 2022) Hodnoceni probiha pomoci metody Melich
111, ktery je u€innym extrakénim cinidlem na ukazovani pfitomnosti Zivin. Pfistupné Ziviny
ve chmelniénych ptdach dle vysledkit AZZP z let 2012 az 2017 publikovanych UKZUZ jsou
uvedeny v tabulce 1.. Na hodnotach v ni uvedenych je zobrazeno, ze vétsina piistupnych Zivin
je v chmelniénych pidach obsaZzena ve vysokém mnozstvi. Podle vystupu UKZUZ maji
pramérné chmelnice nedostatecnou zdsobenost Zivin vyssi nez deset procent jen u siry (40 %)
a boru (15,77 %).

Tabulka 1. Vysledky AZZP 2012-2017 chmelnic (praméry)

fosfor | draslik | hot¢ik | vapnik | sira | bor meéd’ | zinek | mangan | Zelezo

mg/kg | 310 480 312 5689 31,7 | 1,4 44,8 351 139 16,5
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Melich III je silnym extrakénim ¢inidlem, ktery miiZe pfi analyze zivin z celého ptidniho
roztoku zobrazovat na vysledném protokolu o analyze i Ziviny, které jsou v nepfistupnych
formach. Tento problém se da feSit méné ucinnym extrakénim cinidlem nebo uréenim
nasycenosti sorpéniho komplexu, ktery je reprezentovan hodnotou kationtové vyménné
kapacity. Mnou sledovany podnik si v daném roce nechal ud¢lat tento rozbor na hodnotu
pH a poméru drasliku s hot¢ikem a obsah zivin v pid¢, kterymi byly fosfor, draslik, vapnik,
hot¢ik a mineralni dusik. Jak bylo difive zminéno nejnestalejsi zivinou v ptdé je dusik, ktery
se snadno vyplavuje.

Druhou pouZzivanou metodou je listovd analyza, kterou péstitelé¢ sice nemusi délat
se zakona, ale Casto ji délaji pro potvrzeni domnének, které vypozorovali u fyziologickych
zmeén porostu, aby mohli vyfesit problémy s nedostatky, které chmelové rostliny maji v daném
obdobi. Jedna se zde hlavné€ o nedostatky spojené s aplikaci mikroprvkd, které se Spatné aplikuji
do pudy a pfi jejich zvySené koncentraci se mohou chmelové rostliny spalit, ¢i otravit. Listové
analyzy se provadi dvakrat az tfikrat rocn¢.
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4 Metodika

Pokus byl proveden na bidlové chmelnicce, kterd ma plochu dvaceti péti celych dvou metru
¢tvereénych. Na ni se nachazelo Sedesat rostlin ve sponu pfiblizn¢ Ctyficet na osmdesat
centimetri. Chmelové rostliny byly, v dob¢ pokusu, 5 let od vysadby. Piida pod chmelnickou
je jilnata, stfedné hluboka, do Sedesati centimetri, protoze chmelni¢ka byla vysazena
na navazce suti, kterd byla zasypana zeminou. Pro chmelové rostliny se vSak jednd o méIci
pudni horizont, nebot’ kotfenova soustava chmele je hluboko kofenici. Na kuly se zavadéla
pouze jedna chmelova réva, aby byla schopna se udrzet. Chmelové rostliny byly odrady
zateckého polorané¢ho cervenaku, presnéji Osvaldova klonu 72. Chmelova sadba byla
vytvofena ze star$i neozdravené chmelnice.

4.1 Hnojeni pokusné chmelni¢ky béhem vegetace

Hnojeni probihalo u vSech blokt stejné az do posledniho experimentalniho hnojent, které
bude popsano samostatné. Chmelnice byla hnojena na ocekavany vynos, ktery mél mit
hmotnost jedné a pil tuny chmelovych hlavek s obsahem alfa hoikych kyselin alespon
tfi procenta. Na zdklad¢ tohoto byla pouzivana hnojiva i mnoZstvi na hektar takova, jaka
pouzivali dany rok v podniku, ve kterém mi byla zaplj¢ena chmelnice a ktery odpovidal
hnojeni z roku 2020 a shodoval se i s rokem 2023. Bylo vSak nutno pfevést mnozstvi hnojiva
z kilogramu na hektar na plochu pokusné chmelnicky, kterd meéla plochu dvaceti péti celych
dvou metru c¢tvereCnych. Prevod byl pocitdn pomoci vzorce, ktery vychazi z trojclenky

hmotnost hnojiva na hektar x plocha chmelnicky

aprevodu jednotek a vypada nasledovné: 10 . Dé¢leni deseti
byl ptevod jednoho hektaru na metry ¢tverecni, které bylo v jmenovateli a kterym bylo kraceno
tisicem, ktery byl Citateli a pfevadél nam kilogramy na gramy. Diky tomu bylo mozno navazit
pozadované mnozstvi hnojiva a nasledn¢ bylo rozhdzeno na pokusnou chmelnici.

Pevna hnojiva byla vazena na kuchynské vaze, ktera vazila pouze na jedno desetinné
misto a ktera byla pro vSechny véazeni stejna, aby byla snizena chyba méfeni. Jako odméfovaci
nadoba byla pouzita plastovd miska, kterd byla vzdy vytdrovana a po pouziti hnojiva byla
vymetena. Navazené hnojivo bylo nasledné ptesypano do rozsivky, ze které bylo sypano
k babkdm chmelovych rostlin jednotlivé granule hnojiva nebo bylo sypano pomoci lopatky.
Chmelnicka byla zalévana na zéklad¢ srazek nejméné jednou tydné, tedy pokud nenapadlo
dvacet milimetra srazek najednou, po dobu pfiblizné péti minut na jednu rostlinu, tak aby byla
ptda vlhka kolem babky do deseti centimetrti.

Samotné hnojeni

Systém a aplikace hnojeni je zobrazen na tabulce 2. VSechny hodnoty hnojeni a hodnoty
hnojiv jsou pfevedeny jiz na jednotlivé varianty a nejsou tudiz v mnozstvich pro plochu
75,6 metru Ctvere¢nich, ale pro plochu 25,2 metru c¢tverenich. Hnojeni bylo zapocato
jiz 17. ledna, diky pomérné dobrym podminkdm. Po celé plose chmelnicky byla rozh4dzena
draselna siil o hmotnosti 1008 gramt na 25,2 metru ¢tverecnich, ktery je ekvivalentem davky
hnojiva o hmotnosti 400 kilogrami na hektar. Diky tomu bylo do pidy dodano pftiblizné
605 gramt oxidu draselného, ktery byl ponechan volné na povrchu. O dva mésice pozdéji,
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16. bfezna, bylo hnojeno 756 gramy siranu amonného, ktery byl pfevodem z 300 kilogramt
na hektar. Siran byl poté lehce pfihrnut zeminou pomoci motycky. Tyden po hnojeni siranem
amonnym bylo hnojeno stejnym mnoZzstvim, tj. 756 gramy na plochu chmelnicky, amofosem
12-52, ktery byl taktéz lehce piihrnut zeminou pomoci motycky. Nasledné hnojeni bylo
uskutecnéno hnojivem kieserit 3. dubna, davkou 630 gramt na plochu chmelnicky, po pifevodu
z 250 kilogramii na hektar. VSechna vyse uvedena hnojeni probéhla pied fezem chmele
aumisténi chmelovodnych bidel. Nasledovalo jedno hnojeni v obdobi po zavadéni, které
na pokusné chmelni¢ce probihalo 21. kvétna. Hnojeno bylo 504 gramy mocoviny
s 46procentnim obsahem dusiku. Dané mnoZstvi mocoviny by odpovidalo 200 kilogramim
mocoviny na hektar.

Tabulka 2. Hnojiva dodané na chmelnic¢ku

datum hnojivo kg/25,2 m? kg/ha

17.01.2023 | Draselna stl (Chlorid draselny) 1008,00 400
16.03.2023 | Siran amonny 756,00 300
23.03.2023 | Amofos 12-52 756,00 300
03.04.2023 | Kieserit 630,00 250
21.05.2023 | Mocovina 46% N 504,00 200
14.06.2023 | KRISTA MgS 15,12 6
24.06.2023 | KRISTA MgS 17,64 7
07.07.2023 | KRISTA MgS 17,64 7
20.07.2023 | KRISTA MgS 25,20 10

Po hnojeni pevnymi hnojivy bylo hnojeno tank mixy, které byly skladany z prostfedka
na ochranu chmelovych rostlin a vodérozpustného hnojiva Krista MgS. Toto hnojivo bylo
aplikovano ctytikrat v riznych koncentracich na zaklad¢ listovych analyz, nebo fyziologickych
projevii nedostatku na produkénich chmelnicich. Hnojivo bylo aplikovano postfikovacem
za traktorem, ktery piejel kolem chmelnice a davku dodal po celé vySce rostlin, jelikoz
mnozstvi, ve kterém by méli byt rozpusStény piipravky na ochranu rostlin, bych nebyl schopen
namichat v mensim objemu nadoby ru¢niho posttikovace. Postfikova¢ vSak nebyl schopen
projet do chmelnicky, a tak postiikova jicha vzdy musela byt pusténa z jedné strany chmelnice.
Pro relativni rovnost byly strany ménény. Hnojeno postiikovacem bylo 14. ¢ervna davkou
6 kilogramti na hektar, takze na pokusnou chmelni¢ku mélo dopadnout 15 gramii hnojiva.
Nasledn¢ bylo hnojeno 24. ¢ervna a 7. Cervence stejnou davkou z postiikovace, kterd byla
7 kilogramti na hektar u kazdé. Diky tomu mélo spadnout na chmelové listy 18 grami hnojiva.
Posledni stejné hnojeni bylo u¢inéno 23. Cervence, kdy byla davka hnojiva 10 kilogramu
na hektar, z pfepoctu poté vyplyvalo, Ze na chmelnicky by mélo dopadnout ptiblizn€ 25 gramt
hnojiva. Objem métenych zivin, ktery byl dodan na celou plochu pokusné chmelnicky
je uveden v tabulce 3.. Hodnoty zivin byly ziskdny z obsahu ve smési, ktery je uvedeny
vyrobcem. Pii zaokrouhleni na celé kilogramy bylo doddno 190 kilogramti na hektar dusiku,
156 kilograma na hektar oxidu fosforecného, 240 kilogramii na hektar oxidu draselného,
67 kilogramt na hektar oxidu hofecnatého a 117 kilogramti na hektar siry.
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Tabulka 3. Ziviny dodané chmelniéce pred pfihnojenim

Ziviny N P,0s K>0 MgO CaO
/25,2 m? 478 393 605 170 296
kg/ha 190 156 240 67 117

4.2 Pokusné hnojeni

V obdobi bylo provadéno piihnojovani na kvalitu hlavek. Pfihnojeni bylo provedeno
19. Cervence 2023. V chmelafském podniku, kterym mi byla chmelnice zaptjcena bylo
v t¢ dobé hnojeno LOVOFERTem LAV 27, coz je dusicnan amonny sjemné¢ mletym
vapencem, ktery obsahuje 27procentni podil dusiku, v mnozstvi 150 kilograma na hektar.
V mém pokusu bylo tedy nutné pievést pomér hnojiva na plochu, aby odpovidala velikosti
mé pokusné chmelnice. Ta musela byt zredukovana, jelikoz jiz nebylo hnojeno Sest fad bydel
o plose 75,6 metru ¢tvereCnich, nybrz byla zredukovana na plochu 25,2 metru ¢tvere¢nich.
Plochu pro kazdé dvé tady byla zjisténa pomoci padsového metru, blok mél rozméry o délce
11,2 metrt aSifce 2,25 metrl. Vyslednd hnojnd davka byla ziskana pomoci troj¢lenky.
Vysledna davka pro variantu byla pfevedena na hnojnou davku na rostlinu tak ze byla vydélena
celkova davka hnojiva poctem rostlin v bloku, jenz ¢ital dvacet kusii. Varianty byly oznaceny
podle davek, které vychazely pied vypocty a zaokrouhlovanim. Varianta, které dostala nejveétsi
mnozstvi dusiku byla pojmenovana jako N150, varianta poloviéni NO75 a varianta
nepiihnojend N00O.

Vézeni probihalo odebranim jedné lopaty s dusicnanem amonnym s jemné mletym
vapencem, ktery byl v t€¢ dobé Cerstvé dovezen a uskladnén na valniku. Vazilo se na kuchyniské
vaze, kterd vazila pouze na jedno desetinné misto. Po navazeni mnozstvi, které bylo zjisténo
piedchozim vypoctem, bylo po zkuSebnim navéazeni davky pro kazdou rostlinu, aby byla
vizualni predstava kolik kuli¢ek hnojiva bylo tfeba dodat ke kazdé rostlin€. Nejdiive byla
hnojena varianta N150 a poté byla hnojena varianta NO75, s tim, ze kazd4 hnojna davka byla
navazena zvlast. Hnojeni probihalo rukou, proto byla potieba védeét, jak vypada hnojnad davka
pro jednu rostlinu, z rozsivky. Po hnojeni byl ledek pfihrnut zeminou nakupenou na hribek
z mezitadku, ktery byl pfed tim zpracovan pomoci kypfice pfidélanému k malotraktoru znacky
Terra, ruéné pomoci srdcové motyky, kdy bylo nahrnuto na hribek s chmelovou rostlinou
pfiblizné pét centimetrti zeminy. Nasledné po pfihrnuti vSech tii blokd, jak dvou hnojenych,
tak i tiettho nehnojeného, byly vSechny tfi bloky, jenz ¢itaji dohromady Sedesat chmelovych
rostlin, zality studni¢ni vodou, ktera na n¢ byla nalita ze zahradni hadice.

Po vSech vypoctech bylo variant¢ N150 doddno 380 gramli na chmelnicku,
coz odpovida 90 gramiim na rostlinu. Diky zaokrouhleni na celé gramy bylo navySeno mnozstvi
hnojiva na 150,79 kilogramt na hektar LAV 27. U varianty NO75 byla, diky tomu samému
zaokrouhlovani, vysledna hnojna davka navysena na 79,37 kilogramli na hektar LAV 27. Toto
mnozstvi odpovida deseti gramim na rostlinu a 200 gramiim na pokusnou chmelnicku.
S dusikem bylo v hnojivu, jak je ukdzano v tabulce 4., dodano i urcité mnozstvi oxidu
hotec¢natého a vapenatého. Ve variant¢ N150 bylo doddno 17,1 kilogramu na hektar oxidu
hote¢natého a 22,8 kilogramu na hektar oxidu vépenatého. Varianta NO75 obsahovala
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9 kilogramil oxidu hotecnatého na hektar a 12 kilogramt oxidu vapenatého na hektar. Celkové
dodané davky vSech zivin jsou v tabulce 5.. Na zdkladé této tabulky a teoretického vynosu
z jednotlivych variant bude uréeno kolik Zivin rostliny v daném bloku spotiebovaly.

Tabulka 4. Ziviny dodané chmelni¢ce pfi ptihnojeni

g/rostlinu | g/25,2 m? kg/ha N kg/ha MgO kg/ha CaO kg/ha
NO0OO | O 0 0 0 0 0
NO75 | 10 200 79,37 54,0 9,0 12,0
N150 |19 380 150,79 | 102,6 17,1 22,8
Tabulka 5. Dodané ziviny na chmelnicku po dobu vegetace
N P205 | K20 | MgO | CaO S
NO000 Y| g252m2 478 393 605 170 0 296
kg/ha 190 156 240 67 0 117
NO75 X | g252m2 532 393 605 179 12 296
kg/ha 211 156 240 71 5 117
N150 Y| g252m2 581 393 605 187 23 296
kg/ha 231 156 240 74 9 117

4.3 Agrotechnické hodnoceni stavu porostu

Kontrola zasobenosti pokusné chmelnicky byla hodnocena pouze pomoci
fyziologickych projevii nedostatku. Ke kontrole byl jako manual pouzit vypis projevi
nedostatku a piebytku spolu s fotografiemi v Chmelafstvi od Rybacka et. al. (1980).
Zhodnoceni provedeno sedmého srpna v obdobi mezi pokusnym hnojenim a sklizni
chmelovych rostlin. Hodnoceno bylo pouze, zda projevy byly, ¢i nikoliv, nebot’ k jejich feSeni

nebyly prostedky.
4.4 Sklizen

Sklizen byla provadéna rucné, jelikoz do bidlové chmelnice neexistuje mechanizace
a traktor by se nevesel do sponu pfiblizné ¢tyficet na osmdesat centimetri. Rucni ¢esani bylo
provedeno dle metodiky Rybacka et al. (1980) a podle paméti starSich pracovnik podniku.
Jednotlivé chmelové rostliny byli ustfizeny ve vySce dvaceti centimetrii od zemé. Po odsttizeni
bylo od chmelové rostliny tfeba uvolnit chmelovodné bidlo, coz bylo provadéno vyviklanim
bidla do stran. Po uvolnéni bylo bidlo nadzvednuto a opatrné polozeno na zem. Po polozeni
byli odfezany provazky, jimiz byly drzeny chmelové rostliny ve vySce, do které se vySplhal.
Po odiezani vSech provazkii byla chmelova rostlina velmi opatrné stazena z bidla, aby nebyly
poskozeny révy jednotlivych rostlin. StaZzeni révy bylo provadéno odmotanim vrchniho
a spodniho metru chmelové révy a nasledného stazenim na uz$im konci. Chmelové révy byly
nakladany na dvoukolovy valnik s dvéma boc¢nicemi, které byli hydraulicky otviratelné.
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Po nalozeni jednoho bloku, jez cital dvacet chmelovych rostlin, byla fiira zvazena
na certifikované ptejezdové vaze. Nasledné byla fiira o€esdna v mechanizované ¢esacce chmele
(ptilohy 1-8), ktera byla pouzivana i na ostatni chmelové rostliny, avSak pro validni vysledky
byla cela ¢esaci linka vyprazdnéna od zbylych hlavek. Chmelové hlavky byli poté zachyceny
do zoku, ktery byl nasledné¢ zvazen. Poté bylo ze smichaného chmele, zjednoho bloku,
odebrano dv¢ sté padesat gramt hlavek vzorkovacich pytlikl, které byly usuSeny v pasové
susarn¢ chmele. Z kazdé¢ varianty byly vytvofeny dva vzorkové pytliky, které byly zavéseny
na poslednim tfetim pase suSarny chmele, a to na druhém a tfetim okénku ve sméru pasu
(ptiloha 9). Suseni bylo provadéno po dobu osmi hodin za kontroly kazdou hodinu. Pfi kontrole
byl hodnocen jeji stav a pytliky byly otaceny, aby nedoslo ke spaleni chmelovych hlavek.
Pti kontrole stavu suSeni hldvek byl pfitomen vyskoleny a zkuSeny pracovnik. Chmelové
hlavky vSech variant byly suSeny na vlhkost 10,5 procenta.

4.5 Chmelové rostliny

4.5.1 Délka chmelovych rostlin

Rostliny byly méfeny po stazeni z chmelovodného bidla. Métfeno bylo pasmovym
metrem. Rostliny byly nataZeny do maximalni délky, které dorostly a nasledné byly zméteny.
Meéieny byly vSechny rostliny a pro vyhodnocovani statistickych parametrii, nebyly zadné
vytazeny. VSechny vypocty spojené s variabilitou porostu, byly po€itany v programu Microsoft
Excel. Nejde tedy o vysku, jaké byly schopny chmelové rostliny dosahnout, jelikoZz ta se zméfit
neda diky absenci techniky, kterd by dosdhla dostatecné vySky a veSla se do pokusné
chmelnicky.

4.5.2 Hmotnost chmelovych rostlin

Hmotnost chmelovych rostlin byla vyhodnocovana po nalozeni chmelovych rostlin
na valnik se sklopnymi boc¢nicemi. Véazeno bylo na certifikované piejezdové vaze, kterd
zaokrouhlovala na deset kilogramti. Vaha byla tarovdna jednim pfejezdem s prazdnym
valnikem, ktery byl zaptazen za traktor. Ziskana vaha byla nasledné rucné odecitana od vahy
nameéfené spolecné s chmelovymi rostlinami.

4.6 Chmelové hlavky

U chmelovych hlavek by hodnocen podil vody, ktery byl odpaten z chmelovych hlavek,
béhem suSeni na pozadovanou vlhkost, obsahu alfa hotkych kyselin a teoreticky vynos
na hektar.

4.6.1 Obsah vody ve hlavkach

Oparend voda z chmelovych hlavek byla hodnocena na zéklad¢ rozdilu hmotnosti
vzorkovacich pytlikli, pfed a po ususeni. Tento rozdil byl poté pieveden na procenta, pomoci
vypoctu troj¢lenkou. Vazeni pytlika probihalo, pted i po usuSeni stejné. Na kuchyniskou vahu,
kterd byla pouzita jiz pfi vazeni hnojiv, se polozila misa, na kterou byla vdha vytarovana.
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Do misy byly postupné vlozeny vzorkovaci pytliky ze vSech variant, které byly nasledné
zvéazeny. Samostatné vzorkovaci pytliky byly po konci sklizn€ zvaZeny a jejich hmotnost byla
odectena od hmotnosti vzorkovacich pytlikii s chmelovymi hldvkami.

4.6.2 Teoreticky vynos chmelovych hlavek

Pro lepsi pfedstavu byl vypocitan teoreticky vynos suchych chmelovych hlavek, kdyby
bylo pokusné hnojeni pouzito na hektar chmelnic. Vynos byl poc€itan z primérného mnoZzstvi
mokrych chmelovych hlavek na jednu rostlinu. Tento udaj byl ziskan po vydé€leni navazeného
mnozstvi chmelovych hlavek v zoku mnozstvim rostlin, ze kterého byl sklizen, coz bylo dvacet
chmelovych rostlin. Zok s mokrymi chmelovymi hlavkami byl navazen, hned po oesani
na mechanizované ¢esacce chmele na vaze, kterd zaokrouhlovala na pil kilogramu. Pouzité
zoky byly zvazeny a jejich hmotnost byla od navazené vahy odectena. Primérné mnoZzstvi
chmelovych hlavek bylo zaokrouhleno na celé gramy a vynasobeno poc¢tem rostlin na jednom
hektaru chmelnice. Pocet jedincii byl ur¢en na zéklad¢ odriidy a stafi na tfi 3573 chmelovych
rostlin. Toto mnozZstvi jedinct bylo ziskano podle metodiky Rybacka et. al. (1980), ktery jako
jeden z moznych sponil uvadi spon jednoho metru na 2,8 metru, ktery se pro takto staré odrady
pouzival. Ziskany teoreticky vynos neususenych chmelovych hlavek byl nasledné¢ vynasoben
procenty hmotnosti, které zbyly po odpafeni vody. Vysledek byl jest¢ vynasoben dvéma,
jelikoZ na produkénich chmelnicich se zavadéji na chmelovodny dratek dvé chmelové révy,
ale na bidlovych chmelnicich je zavadén jenom jeden. Vypocty matematickych a statistickych
veli¢in byli provadény v programu Microsoft Excel.

4.6.3 Obsah alfa horkych kyselin

Méfeni se provadelo na reprezentativnich vzorcich, které jsem odebral do sacku
oznacenych podle variant. Z kazdého saCku bylo odebrano dvacet gramii chmelovych hlavek,
které¢ byly zabaleny do mikrotenovych pytliku, byly oznafeny a poslany k analyze, kterou
provadi Zemédélskd oblastni laboratof Postoloprty. BohuZel jsem nemohl byt piimo
u zjisStovani obsahu alfa hotkych kyselin a nepodafilo zjistit zptsob analyzy, takze ji tu nemohu
popsat, jak byla provadéna pifimo v dané laboratofi a jakou metodou. Nicméné jsem
na webovych strankach Zeméd¢lské oblastni laboratote Postoloprty nasel, Ze pro urceni kvality
chmelovych produkti a hlavek se pouziva norma CSN 462520-15 (462520) z roku 1997
se sklada z 21 Casti. Jeji patndctd cast urCuje postup pii stanoveni konduktometrické hodnoty
chmele, tj. obsahu hotkych latek rozpustnych v toluenu, které se srazi ionty dvojmocného
olova. CSN 46 2520-15 se sklada zdeseti kapitol. Podstata zkousky podle kapitoly
3: Konduktometrickou titraci se zjiStuje obsah alfa hotkych kyselin a dalSich latek reagujicich
s ionty Pb2+. Vysledek se vyjadfuje v pfepoctu na suSinu v hmotnostnich procentech (m/m)
(Normservis s.r.o.). Chmelaiim se vSak posild jen vystup zanalyzy obsahu alfa hoikych
kyselin, protoze fyziologicky stav hlavek, ktery ptedstavuje napiiklad rozpleveleni, obsah
necistot a semen, se hodnoti u piekupniki a zpracovateli suché¢ho chmele na chmelové
produkty, kterym je napiiklad Chmelai'ské druZstvo Zatec.

O tomto pisi Krofta et. al. (2017), kdy uvadi jako nejpouzivanéjsi metody pro stanoveni
obsahu hoikych kyselin EBC 7.4, CSN 462520-15 a EBC 7.5. Jedna se o metody,
které se v praxi pouzivaji nejcastéji. Prvni dvé pouzivaji jako extrakéni rozpoustédlo toluen,
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v metodé¢ EBC 7.5 se pouziva diethylether. Postup konduktometrickych metod pro stanoveni
alfa hotkych kyselin, které pouzivaji jako extrak¢ni ¢inidlo toluen, kdy je vlastni zkouska velmi
jednoduché. Navézka 5 az 10 gramt vzorku se prelije 50 az 100 mililitry toluenu a po protiepani
se provede extrakce. Ta se provadi bud’ v laboratorni tfepaéce po dobu 90 minut (metoda CSN
46 2520-15), nebo v laboratornim extraktoru (metoda EBC 7.3.2.). V tomto ptipad¢ je doba
extrakce né€kolik minut pii frekvenci rotoru michadla 6000 az 8000 otacek za minutu.
Po skonceni extrakce se alikvotni podil extraktu titruje roztokem octanu olovnatého.
Standardizovanou HPLC metodou je v analytice EBC metoda s oznacenim EBC 7.4.1. alfa
a beta hotké kyseliny jsou z mletého hlavkového, nebo granulovaného chmele extrahovany
smési diethyleter-methanol + 0.1 M kyselina chlorovodikova. Pfiprava vzorku je shodna
s postupem uvedenym v metodé¢ EBC 7.3.4., kdy se po vytifepani definovany objem etherové
faze odpaii do sucha. Ziskany odparek se rozpusti v methanolu a podchlazenim roztoku
se ze systétmu odstrani vosky. V takto ziskaném zdkladnim roztoku se vedle vazkového
stanoveni celkovych a mékkych pryskyfic stanovi obsah alfa hotkych kyselin
konduktometrickou titraci roztokem octanu olovnatého. Stanoveni se provadi piimo v etherové
fazi z primarniho vyluhu, aniz se odstraiiuji vosky, které¢ stanoveni nerusi. Chmelové pryskyftice
se stanovuji spektrofotometricky pti vinové délce 314 nanometrii. Mobilni faze se sklada
ze smé&si methanol-voda-kyselina fosfore¢na. Analyza spocivajici v extrakci vzorku mletého
chmele trva ptiblizné 20 az 30 minut (Krofta et. al., 1997).

Vsechny tyto vySe uvedené metody a jejich pfepisy by se mély pouzivat ve vSech
certifikovanych laboratotich a pracovistich poskytujici tyto sluzby.
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5 Vysledky
5.1 Pozorovani hnojeni chmelarského podniku

Mnou pozorované jsou roky 2020, jehoz vynos byl primérny s vynosem 1,19 tuny
na hektar chmelnic, rok 2021, ktery mél rekordné vysokou sklizen chmelovych hlavek, jez byla
kolem jedné 1,67 tuny z jednoho hektaru chmelnic, a rok 2022, ktery byl zase rekordné nizkym
a nedosahoval ani jedné tuny s vynosem 0,9 tuny chmelovych hlavek na hektar. Ze zadznamii
hnojeni, listovych analyz a agrotechnického zkouSeni zemédélskych pad, které
mi dal zeméd¢lsky podnik k dispozici. V potaz bude kromé samotného hnojeni a zasobenosti
zivinami také v malé mife bran ohled na pribéh pocasi daného roku, jelikoz podle literatury
pouzité v literarni reSersi, jde o prvek, ktery ovliviiuje schopnost chmelovych rostlin pfijimat
ziviny avyvoj fenologickych fazi rostliny. OvSem pii pokusu prevést data
z hydrometeorologického ustavu neSla po otevieni pouzit. Podnik, ktery jsem se rozhodl
pozorovat se nachazi v ustécké chmelarské oblasti, kousek od Roudnice nad Labem
v Usteckém kraji. Hospodaii pievazné na fluvozemnich pidach, které, diky piisobicimu
srazkovému stinu Krusnych hor, musi byt v obdobi ristu chmelovych rostlin zavlazovany.
K tomu podniku slouzi na polovin¢ vymeéry kapkové zavlahy umisténé na vrcholu chmelové
konstrukce. Ostatni ¢asti vymeéry jsou zavlazovany postfikem pomoci civkovych zavlazovacich
systémii zakonCenych ,kacenou. VétSina vyméry chmelnic je tvofena, odhadem okolo
devadesati procent, jemné aromatickym Zateckym poloranym &ervenakem, ktery
je i nejpéstovanéjsim typem chmele v Ceské republice. Tentvoii rtizna skladba odrid,
kdy nejzastoupenéjsi odrtidou je Osvaldav klon 72. Chmelnice jsou rtizného staii od 40 po 5 let,
takZe jsou zde chmelnice s ozdravenymi ineozdravenymi chmelovymi rostlinami. Zbytek
vyméry kromé Zateckého poloraného &ervenidku tvoii aromaticky hybridni chmel Sladek, ktery
oproti zateckému poloranému Cervenaku ma vyssi vynosy i obsah alfa hotkych kyselin. Nema
vSak tak jemné aroma, diky kterému jsou ¢eské chmelové hlavky a produkty vyvoznim zbozim.
Sladek byl vyslechtén z Zateckého poloraného Gervetidku a Northern Brewer, ktery
byl vyslechtén v Anglii v roce 1934 a jedna se o hotko-aromatickou chmelovou odradu.

V roce 2020 bylo hnojeno na 1,5 tuny chmelovych hlavek Zateckého poloraného
Cervendku. Toto mnoZzstvi Zivin bylo dodano na vSechny chmelnice stejné (tabulka 6.), podle
normativu na odbér Zivin. To mlze zpUsobit prebytky nebo nedostatky u chmelovych rostlin
hybridnich odriid, které maji jiné potfeby. NenaSel jsem vsak, kde by byl n&jaky normativ
pro hybridni odridy chmele, nybrz v podniku, ve kterém jsem mél pokus, mi bylo feceno,
7e normativ pro jednu tunu chmelovych hliavek navy$uji o polovinu oproti Zateckému
poloranému  Cervendku. Hnojeno bylo pouze minerdlnimi hnojivy v pevnych
a voderozpustnych forméach, které byly aplikovany v tank mixu spolu s prostfedky na ochranu
rostlin. Ziviny, které se dodavaly byl dusik, draslik, fosfor a hot¢ik. K tomu bylo dodéno
ze slouCenin jesté malé mnozstvi siry a vapniku. Mikroziviny, které jsou také potieba, nebyly
do pidy nebo rostlin dodany viibec. V listovych analyzach se hodnotil obsahu drasliku, dusiku,
fosforu, vapniku, hoiciku, siry, béru a zinku. Listové analyzy si nechal podnik ud¢€lat na konci
cervna. Jednotlivé ziviny pak byly popsany jako procentudlni podil obsahu, kromé
mikroelementd, které byly uvedeny v miligramech na kilogram. Hodnoceni mnozstvi Zivin bylo
pfevzato ze zpravy, kterou obdrzel chmelafsky podnik spolu s obsahem zivin ve vzorcich.
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Obsahy jsou zobrazeny v tabulce 7. a byly zprimérovany dva vzorky. Krom¢ dusiku, ktery
byl obsazen ve spravném mnozstvi v testovanych listech reprezentativniho vzorku, a drasliku,
byly vSechny ziviny na pokraji nedostatku, nebo jiz v nedostatku. Na zdklad¢ vynosu,
normativll pro jednotlivé ziviny na jednu tunu chmelovych hlavek a doporucenych stiednich
davek hnojeni pro chmelnice mi vyslo, Ze u vétSiny zivin nebylo dodéno do ptidy to, co zni bylo
odebrano chmelovymi rostlinami. Jediné¢ dvé ziviny, které zporovnani vySe zminénych
parametri vySly jako dostatecné byly dusik, ktery byl doddn o osmadvacet procent vice,
nez bylo potieba a které se neulozi do pfisti sezony, a draslik, kterého bylo dodédno o dvanact
procent vice, nez by mélo byt vyuzito v daném roce a ktery zastal v pidé do dalsich let. Ostatni
ziviny pak byly vybrany ze zasob, které v t¢ dobé poskytovala plidni Grodnost. Proto museli
chmelové rostliny ochudit ptidu o jeji piidni Grodnost, nebo vybrat co bylo nevyuzito v pude
z ptedchozich let.

Tabulka 6. Obsahy zivin dodané¢ chmelovym rostlinam na zaklad¢ zdznamu hnojeni 2020

nazev MnoZstvi N P>Os K>,O MgO CaO S
(kg/ha) [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
Draselna sul 400 0,0 0,0 240,0 0,0 0,0 0,0
Siran amonny 300 61,8 0,0 0,0 0,0 0,0 69,0
Amofos 300 36,0 156,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12-52
Kieserit 250 0,0 0,0 0,0 62,5 0,0 45,5
Mocovina 46 % N 200 92,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAD, 27 % N 200 54,0 0,0 0,0 9,0 12,0 0,0
KRISTA MgS 30 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0 3,9
suma - 243,8 156,0 240,0 76,3 12,0 118,4
Tabulka 7. Obsahy zivin v chmelovych rostlinach na zéklad¢ listovych analyz 2020

N [%] P[%] | K[%] Ca [%] Mg [%] S [%] B [mg/kg] Zn [mg/kg]

4,58 0,35 3,07 2,54 0,46 0,26 19,20 18,10
norma | nedostatek | norma | nedostatek | nedostatek nedostatek nedostatek Velmi silny

nedostatek

V roce 2021 podnik hnojil v zimé a na jate stejn¢ jako rok predchozi. Jedinym rozdilem
bylo snizeni hnojné davky u hnojeni fosforem. To ukazuje na urcitou bezohlednost vii¢i stavu
pudy a jeji zdsobenosti Zivinami, nebot’ nebyl viibec bran v potaz odbér zivin a jejich odvezeni
z chmelnice v poskliziiovych zbytcich. V poloviné bifezna, pfed jarnimi a po zimnich
hnojenich, byl zpracovan rozbor pidy na obsah mineralniho dusiku, jejiz vysledky jsou
uvedeny v tabulce 8., kde hodnoceni vychazi ptfimo z hodnoceni laboratofe. Bylo zjisténo,
ze v pudeé je u vétSiny vzorkd jeho vysoky nedostatek. To mohlo byt dano dobou, ve které
se analyza provadéla, nebo preciznim hnojenim dusikem, kdy nezbyl Zadny k mineralizaci,
nebo se vyplavil. Po téchto hnojenich uz nebylo zadné dalsi hnojeni pevnymi hnojivy. VSechny
ziviny se aplikovali listovou vyzivou v tank mixu s prostiedky na ochranu rostlin. Hnojilo
se hnojivy bohatymi na mikroprvky, které¢ v pfedchozim roce ptisobily jako limitacni faktor,
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jelikoz dle listové analyzy propukla u rostlin kadefavost chmele. V roce 2021 podnik toto
hnojeni nepodcenil a mohutné hnojil hnojivy se zinkem uz pied prvni listovou analyzou.
K témto hnojiviim potom ptidal i hnojeni hot¢ikem a sirou. Na zaklad¢ takto masivniho hnojeni
zinkem lze vyvozovat, Ze uz od zavadéni nesly rostliny projevy kadefavosti chmele, nebot’
v pid€ uz skoro zadny byt nemohl. V tabulce 9. jsou uvedena hnojiva, kterymi bylo dany
rok hnojeno 1 s zivinami, které byly uvadény pfi listovych analyzach. Na prvni listové analyze
bylo odhaleno, ze i pfes vyrazné hnojeni zinkem byl u vétSiny vzorkli odhalen nedostatek
o rizném stupni, jen u dvou z jedendcti vzorkd byl obsah zinku v normalu. V tabulce 10. jsou
uvedeny pramérné vysledky prvni listové analyzy, ktery byl ucinén z 11 vzorkti. Hodnoceni
vychéazi pfimo z hodnoceni laboratofe. Toto potvrzuje teorii o nedostatecné zasobé zinku
v pudé. Dalsi testované ziviny v listech obsazené nedostate¢né byl fosfor a sira. Vapnik
s hof¢ikem méli vyrovnany pocet vzorkd, které jsou v norméalnim obsahu a v urc¢itém stavu
nedostatku. U hot¢iku Ize vyvodit, ze byl jen minimalné dostupny z pidy, jelikoz byl intenzivné
aplikovan na porost chmelovych rostlin, na rozdil od vapniku, ktery mél stejny podil vzorki
s nedostatkem jako hoic¢ik. Draslik byl vétSinové normalné obsazen v chmelovych rostlinach,
stejné tak dusik. V dob¢ mezi listovymi analyzami, které trvalo mésic, probehla dvé listové
hnojeni. V hnojivech byl dohromady dodéan dusik, fosfor, draslik, hoi¢ik a mikroziviny (Zelezo,
mangan, bor, zinek, méd’, molybden). K tomu bylo doddno malé mnozstvi siry. Na druhych
listovych analyzach (tabulka 11.) se projevilo nevelké hnojeni dusikem, nebot’ vétSina
z testovanych vzorkd méla nedostate¢ny obsah této Ziviny v listech. K zvySeni procentudlniho
objemu Ziviny ve vzorcich probéhlo u drasliku a véapniku, ktery se zvysil i pfesto, Ze se jim
nehnojilo. To miize byt zlepSenim zdravotniho stavu rostliny a odblokovanim kationtd vapniku
na rostliné piijatelné formy, takze chmelové rostliny byly schopny cerpat véapnik, ktery
byl v piidnich rezervoarech.

Tabulka 8. Obsah mineralniho dusiku v chmelni¢nych ptidach, bieznova analyza

vzorky L 1L III. IVv. V. VL
Obsah N-an. 22,3 9 15,8 15,1 52,5 9,9
(mg/kg)
hodnoceni Nizky | Velmi nizky Velmi nizky Velmi nizky Dobry Velmi nizky

Tabulka 9. Obsahy zivin dodané chmelovym rostlindm na zaklad¢ zdznamu hnojeni 2021

hnojiva kg/ha N P,0Os K,O MgO | CaO S B Zn
I/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha | kg/ha | kg/ha g/ha | g/ha

Draselna stl 400 0,00 0,00 | 240,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Amofos 12-52 200 24,00 | 104,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Kieserit 200 0,00 0,00 0,00 | 50,00 0,00 36,40 | 0,00 0,00
Siran amonny 300 61,80 0,00 0,00 0,00 0,00 69,00 | 0,00 0,00
YaraVita Zintrac 700 1,2 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 853,20
KRISTA MgS 21 0,00 0,00 0,00 3,36 0,00 2,73 | 0,00 0,00
ZINKOSOL Forte 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 | 0,00 220,00
KRISTALON T™M 18 3,24 3,24 3,24 0,54 0,00 0,36 | 4,50 4,50
Special

suma - 89,06 | 107,24 | 243,24 | 53,90 0,00 | 108,63 | 4,50 | 1077,70
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Tabulka 10. Obsahy Zivin v chmelovych rostlinach na zéklad¢ listovych analyz, 1. odbér 2021

N [%] P [%] K [%] Ca [%] Mg [%] S[%] | B [mg/kg] Zn [mg/kg]
4.4 0,3 2.9 32 0,5 0,4 34,3 35,5
norma nedostatek norma norma nedostatek nedostatek norma Nedostatek

Tabulka 11. Obsahy zivin v chmelovych rostlinadch na zakladé listovych analyz, 2. odbér 2021

N [%] P [%] K [%] Ca [%] Mg [%] S[%] | B[mg/kg] Zn [mg/kg]
3,1 0,2 2,2 3,1 0,5 0,2 32,5 29,2
nedostatek nedostatek norma norma norma nedostatek norma nedostatek

Po sklizni chmelovych hlavek si nechal podnik na konci fijna zpracovat ptidni rozbory
na obsah Zivin (tabulka 12.) a mineralniho dusiku v pid¢ (tabulka 12.). Na tabulce jsou priiméry
vysledkl uvedenych k testovanym vzorkiim. Od rozbori mineralniho dusiku na zacatku jara
se obsah minerdlniho dusiku v piddé zvysil. To by byt nemélo, jelikozZ hnojil méné
nez rok predchozi a zaroven mél i vétsi sklizen. VSechny ziviny byly v pidé€ zasobeny stfedné
az velmi vysoce. Diky tomu byla primérné ptdni reakce v chmelni¢ni ptidé sedm s nejcastéjsi
hodnotou ptidni reakce sedm celych tfi bodu. To mtze vysvétlovat nizky obsah nékterych zivin
v chmelovych rostlinach, které byly blokovany pftili§ zésaditou reakci pidy. Diky tomu
muzeme odavodnit dobrou az vysokou zasobenost pudy fosforem, ktery vSak nebyl
v ptijatelnych formach.

Tabulka 12. Obsah mineralniho dusiku a dalSich zivin v chmelni¢nych padach

sttedn¢ tézka | P,Os K>O MgO CaO N anorg. pH K/Mg

puda [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [t/ha] [mg/kg]

pramér 90,0 59,9 43,8 0,1 44,4 7,1 2,0
hodnot

median 60,0 49,0 40,0 0,0 46,3 7,3 1,7
hodnot

Pramér dobry dobry dobry Vysoky Stredni Neutralni Vyhovujici
hodnoceni obsah obsah obsah obsah obsah pudni reakce

V roce 2022 sledovany podnik na zékladé rozborti ptidy vynechal hnojeni draslikem
a siranem amonnym. Dal$im diivodem pro vynechani urcitych hnojeni byl i prudky nartst
cen hnojiv a ostatnich vstupt. Diky tomu podnik dodal do pidy fosfor a hoic¢ik, jez byly
problematické v ptedchozich letech. Podnik nehnojil az do prvnich listovych analyz (tabulka
13.), které byly provedeny na porostech, u nichz byl zastaven rist z divodu nedostatku srazek
a vysokym kvétnovym teplotdm, které dosahovaly az tficeti stupnii celsia. Diky nedostatku
vlahy 1 pfes zavlahu se nemohly Ziviny dostat skrze plidni roztok do rostlinnych tél, jelikoz
ho nebylo dost. Spodni vody se vycerpaly na predchozich letech sucha a zdvlaha, méla snizenou
funk¢nost jednak kvili vyparu vody, ale 1 kvtili utuzeni pidy a rozsttiku kapkové zavlahy mimo
chmelovou babku. Diky témto faktorim vysly vSechny ziviny, kromé dusiku, jez byl normalné
obsazen ve vzorcich, alesponl u Sedesati procent testovanych vzorkii v nedostatku. Mezi
listovymi analyzami podnik hnojil chmelovy porost tank mixem listovych hnojiv, které dodali
dohromady dusik, fosfor, draslik, hot¢ik, zinek a mikroziviny (Zelezo, mangan, bér, méd’,
molybden). Veskeré hnojeni je sumarizovano v tabulce 14..K tomu bylo dodano malé mnozstvi
siry. Vdaném obdobi také wvzristala teplota ke tficeti stupiiim celsia, ktera byla
na tfi dny prerusena mohutnym destém a snizenim teploty. To vyvolalo u chmelovych rostlin
reakci, kterd vyvrcholila dvoji zralosti chmelovych hlavek. Druhd listova analyza (tabulka 15.)
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byla délana na konci ¢ervna. V jejim vystupu se zmensSil obsah drasliku v rostlinach, ale diky
hnojeni se zvysily bor a hot¢ik. Na zaklad¢ doplnéni zivin, se zlep$ilo i1 pfijimani vapniku, tedy
na zakladé¢ zvySeni jeho procentualniho podilu v rostlinach.

Tabulka 13. Obsahy Zivin v chmelovych rostlindch na zéklad¢ listovych analyz, 1. odbér 2022

N[%] | P[%] K [%] Ca [%] Mg [%] S [%] B [mg/kg] | Zn [mg/kg]

5,0 0,4 2,9 1,9 0,4 0,2 19,1 17,2

norma nedostatek Velmi silny
nedostatek

Tabulka 14. Obsahy Zivin dodané chmelovym rostlindm na zéklad¢ zdznamu hnojeni 2022

hnojiva kg/ha N P»0s K0 MgO | CaO S B Zn
1/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha | kg/ha | kg/ha g/ha | g/ha

Amofos 12-52 200,0 24,0 104,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kieserit 300,0 0,0 0,0 0,0 75,0 0,0 54,6 0,0 0,0
KRISTA MgS 22,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 2,9 0,0 0,0
ZINKOSOL Forte 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 220,0
KRISTALON T™M 10,0 1,8 1,8 1,8 0,3 0,0 0,2 2,5 2,5
Special

suma - 25,8 105,8 1.8 78,8 0,0 57,8 2,5 222.5

Tabulka 15. Obsahy zivin v chmelovych rostlinach na zakladé listovych analyz, 2. odbér 2022

N [%] P [%] K [%] Ca [%] Mg [%] S [%] B [mg/kg] Zn [mg/kg]
3,7 0,2 2,0 3,3 0,5 0,2 35,9 30,4
norma nedostatek | nedostatek | norma nedostatek | nedostatek | norma nedostatek

5.2 Agrotechnické hodnoceni stavu porostu

7. srpna, dva tydny pted sklizni hlavek a témét mésic po hnojeni pokusné chmelnice
LAYV 27, nebyly na hlavkach viditelné zZadné prikazné rozdily, ale na chmelovych rostlinach
byly odliSnosti patrné. U vétSiny chmelovych rostlin varianty N00O, byla spodni ¢ast porostu
méng¢ husta nez u ostatnich variant hnojeni (obr. 1., obr. 2).

Na varianté¢ NO75 listy byly, ale byly lehce svétlejsi a jejich pocet se zmensil. Chmelové
rostliny z varianty N150 m¢ly tmavé zelené zbarveni a velké mnozstvi listd. U obou dusikem
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hnojenych variant, tj. N150 a NO75, byly na nékterych listech fyziologické projevy nedostatku
drasliku, nebo hot¢iku, nebot’ jsou si symptomy podobné. Nedostatek obou téchto Zzivin
se projevuje chlor6zou na okraji starSich nizSich listl. To je dobie vidét na obrazku 5 a hiie
na obrazku 6. Obrazky z varianty NO75 maji Cislo 3 a 4. Varianta N150 je zobrazena
na obrazcich 5 a 6.

i

@ Obrazek 3. Obrazek 4

% Obrazek 5.

: Obrazek 7 Obrazek 8.

Obrazek 9.

V dob¢ sklizn€¢ mély vSechny tfi bloky jiz plné vyvinuté chmelové hlavky a riiznily se.
Chmelové hlavky byly poskozeny zasychanim na spodni c¢asti (obr. 7.). To mohlo
byt zpisobeno suchem, nebo diepfikem chmelovym. Na chmelovych rostlindich ze vsech
pokusnych blokli byly neseny fyziologické projevy nedostatku drasliku nebo hotc¢iku, které
se projevovali chlordzou okraju listl a ob¢asnou nekrdzou taktéz na okraji listd, které jsou videét
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na obrazcich sedm, osm a devét. Na devatém obrazku bylo zaznamenéno poskozeni listd
Skiidei, kterymi byly vykousany do listi diry.

5.3 Chmelové rostliny

5.3.1 Délka chmelovych rostlin

Veskera variabilita je zobrazena na grafu Cislo jedna. Na ném je vidét, ze nejvyssi délky
dorostly chmelové rostliny z varianty NOOO, kterd byla naméfena na 7,15 metru. Pfihnojené
varianty poté dorostly podobné nejvyssi délky, kterd byla pro variantu N150 délka 6,77 metru
a pro variantu NO75 to byla délka 6,86 metr. Nejmensi rostliny méla naopak varianta N150
s délkou 3,57 metru. Nasledovala varianta NO75 s druhou nejmensi délkou 4,34 metru
a varianta NOOO jejiz nejmensi délkou bylo 5,06 metru. Priméry délek vysly tak, Ze nejvetsi
byla u varianty NOOO s délkou 6,15 metru, nasledovan primérem varianty NO75, ktery
5,93 metru. Nejmensi primér méla varianta N150, s délkou 5,70 metru. Median jednotlivych
vySek chmelovych rostlin byl u varianty NOOO délka 6,22 metru, varianta N150 6,18 metru
a u varianty NO75 byl nejmensi, a to 5,98 metru. Rozptyl délek rév chmelovych rostlin
byl nejvétsi u varianty N150 s hodnotou 0,99. Druhy nejvétsi rozptyl méla varianta NO75, ktera
dosahla hodnoty 0,41. Nejmensi rozptyl délek poté méla varianta N0OO, ktera méla o jedenéct
setin méné, nez rozptyl varianty N075, a to 0,30. VSechny hodnoty rozptylu byly zaokrouhleny.
Chmelové révy byly nachylnéjsi k rozptylu délky, jelikoz kily, které chmelové rostliny
omotavaly nebyly totozné at’ uz tloustkou ¢i osekanim postrannich vétvi.

Graf €. 1 Variabilita délky chmelovych rostlin
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5.3.2 Hmotnost chmelovych rostlin

Véhy chmelovych rostlin byly navazeny jako stejné u variant N150 a varianty NO75,
kterym byla obéma navazena hmotnost 50 kilogrami. U varianty NOOO bylo poté navazeno
70 kilogram1, jak je zobrazeno na grafu ¢islo dva. Vysledky maji velkou odchylku, diky pouzité
vaze, ktera byla pouzita na vazeni, jelikoz zaokrouhlovala na deset kilogramu. Vétsi hmotnost
nehnojené varianty je pravdépodobné zplisobena veét§im mnozstvi vody, ktery do sebe rostlina
byla schopna pfijmout.
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Graf €. 2 Hmotnost vSech chmelovych rostlin dle variant
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5.4 Chmelové hlavky

5.4.1 Obsah vody ve hlavkach

Sklizené chmelové hlavky mély u jednotlivych variant i vzorkl riiznou ztratu vody
behem suseni na vlhkost chmelovych hlavek 10,5 procenta. Jednotlivé procentualni podily jsou
uvedeny v grafu Cislo tfi. U varianty NOOO bylo odpafeno primérné¢ 91 procent ptvodni
hmotnosti, zaokrouhleno na celd procenta. Varianty piihnojené mély mensi ztratu hmotnosti
odpafenim vody. U varianty NO75 bylo primérné odpaieno 69 procent ptivodni hmotnost
a u varianty N150 to bylo o dvé procenta méné, 67 procent. Pfimo véha jednotlivych vzorka
po suSeni byla u varianty NOOO pro vzorek jedna 27 gramli a pro vzorek dva 21 grami.
Hmotnosti ususenych vzorka varianty NO75 byla pro vzorek jedna 84 gramu a pro vzorek
dva 72 grami. U varianty N150 byly hmotnosti usuSenych vzorka 78 a 86 gramd.

Graf ¢. 3 Podil odpaiené vody na hmotnosti hlavek ze vzorkt
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5.4.2 Teoreticky vynos chmelovych hlavek

Teoreticky vynos vychazi z navdzenych mokrych hlavek pfimo z ¢esacky. Hmotnosti
vlhkych hlavek byly u jednotlivych variant rizné. Pro variantu NOOO to byla hmotnost
13,5 kilogramu, pro variantu NO75 to byla hmotnost 11 kilogramii a pro variantu N150 to byla
hmotnost 9,5 kilogramu. To pii pfevodu uvedeného v metodice urcilo teoreticky vynos
jednotlivych variant, které jsou zobrazeny v grafu cislo Ctyfi. Ten vySel jako nejmensi
u varianty NOOO s teoretickym vynosem 0,5 tuny na hektar. S velkym odskokem byl poté
teoreticky vynos varianty N150, ktery byl urcen jako 1,1 tuny na hektar. Nejlepsi teoreticky
vynos byl poté vypocitan u varianty NO75 jako 1,2 tuny na hektar. VSechny teoretické vynosy
byly zaokrouhleny na desetinu tuny.

Graf ¢. 4 Teoreticky vynos susenych hlavek na hektar
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5.4.3 Obsah alfa horkych Kkyselin

Obsah alfa hotkych kyselin v jednotlivych blocich byl dle ocekdvani rozdilny,
jak je patrno na grafu ¢islo pét.

Graf ¢. 5 Obsah alfa hotkych kyselin ve vzorcich a primérné
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v

kyselin byl urc¢en u obou vzorka stejné na 2,3 procenta. Tyto hlavky proto byly shledany jako
hrani¢ni k prodeji, kviili velmi nizkému obsahu alfa hotkych kyselin. V hodnotéach kvality poté
nasledovaly chmelové hlavky z varianty N0OOO, ve kterém byl obsah alfa hotkych kyselin
ze dvou analyz u vzorku jedna na 2,6 a u vzorku dva na 2,5 procenta. Nejlepsi kvalita byla
urcena u chmelovych hlavek varianty NO75, kde byl obsah alfa hotkych kyselin ve chmelovych
hlavkach byl u vzorku jedna 3 a u vzorku dva 3,2 procenta, ktery je povazovan za idealni.

48



6 Diskuze

Hnojeni ve sledovaném podniku se nefidi mnozstvim zivin v pud¢, ale pouziva jednu
a tutéZ normu pro vSechny roky a odridy. To déla hnojeni neefektivni, jelikoz se v pudé
prohlubuje nedostatek i piebytek zivin. V ur€itém stupni této nerovnosti se rozpadne celd ptidni
urodnost, naptiklad ptesycenim sorpcniho komplexu ptidy, kterd ma za nasledek omezeni nebo
uplné znemoznéni piijmu nekterych zivin, jako je naptiklad hoicik, zelezo a bor. Diky této
bezohlednosti vici pade a jejimu fungovani se nelze spoléhat na schopnost rostlin odebirat
ziviny z pudy. U tohoto podniku ¢ast zivin, pfedev§im pak mikroprvky, je v ptidé, na zéklad¢
listovych analyz, obsaZena v mensim mnozstvi, nez by bylo tfeba. To je zplsobeno aplikaci
pevnych hnojiv bez aplikace spravné udélanych hnojiv organickych, jakym je naptiklad
chlévsky hnij. To bylo omezeno diky Gpadku Zivogisné vyroby v Ceské republice. Pouzivana
pevna hnojiva do chmele v soucasné dob¢ neobsahuji zddné mikroelementy (Matatko et. al.,
2011). Proto jsou veSkeré mikroelementy aplikovany listovymi hnojivy. V podniku se ovSem
zaCina hnojit mikroelementy pfi fyziologickych projevech nedostatku, kdy uz mize
byt na jakékoliv korekce pozd€, protoze chmelové rostliny mohu byt jiz v hlubokém
nedostatku.

Nedostatek zivin, ktery se projevil na listech pokusné chmelnice a ktery byl urcen jako
nedostatek drasliku nebo hot¢iku, mohl byt zpisoben nadbytkem vapniku ve chmelni¢ni pide¢.
To dle Rybacka et. la. (1980) mlze byt zptisobeno nadbytkem vapniku, ktery zhorSuje piijem
drasliku, hot¢iku a zeleza. Kdyby se jednalo o nedostatek drasliku je jedinym diivodem, ktery
piipada v uvahu pro tuto chmelni¢ku, neschopnost pfijmout draslik na zaklad¢ stavu pidy,
nebot’ byla hnojena piesnym mnozstvim drasliku. Diky tomu pfichazi v uvahu nedostatek
hot¢iku, se kterym chmelati maji problém dlouhodobé. Na problém bylo upozornéno jiz v roce
2004 Baierovou, kterd popisovala vyznamny nedostatek hoiciku u chmelovych rostlin.
K tomuto se ptidavaji vysledky listovych analyz ze 3 let, ve kterych byl obsah hoi¢iku stejny
a nedostatecny, a to diky dostatecné zasob¢ v plide, ktera je vSak rostlindAm nepfistupna,
jak doklada agrochemické zkouseni piid. Proto je nedostatek hot¢iku ve chmelovych rostlinach,
ktery je pravdépodobnéjsi nez nedostatek drasliku, zpisoben vysokym obsahem vapniku
v chmelni¢nych pidach a nedostatecné mnozstvi hoiciku, které je dodavano rostlinam
v listovych hnojivech.

Pfi pozorovani hospodateni se zivinami v podniku zamétujici se na péstovani chmele
bylo vypozorovano, ze chmelafsky podnik mé nizkou piidni tirodnost, jelikoz ze zdznamu 3 let
hnojeni nebylo ani jednou zaznamenano hnojeni organickou hmotou. To bylo vidét i v urcité
blokaci vSech zivin obsazenych pid¢, nebot’ na piidnich rozborech bylo zjisténo, ze jsou nékteré
obsazeny v dobrych az vysokych koncentracich, ale v listovych analyzach ty samé Ziviny byly
v nedostatku, pokud nebyly dany rok dodany v hnojeni, jako napiiklad draslik. Z pozorovani
provedenych v podniku, zaméiujici se na péstovani chmele, a z provedené¢ho pokusu je vidét,
ze obsah zivin, které jsou dodavany v mimokofenové vyzivé chmelovych rostlin, je pfenasen
do chmelovych rostlin 1€pe, nebot’ nejsou zavislé na piadnim roztoku, ktery mtize byt omezovan
schopnosti efektivné zavlazit chmelni¢ni ptdu, ktera, jak bylo nékolikrat psano mnohymi
autory, napfiklad Brantem et. al. a Mat'atkem et. al., je velmi utuZena bez moznosti napravy
pouze mechanickou cestou, na coz poukazuje Takle et. al. (2017). Nekteré ziviny jsou vSak
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pro mimokofenovou vyzivu nevhodné, jelikoz ovliviiuji hlavné piidni urodnost, jako je vapnik,
nebo jsou v rostlinach a piidé malo pohyblivé, jako je fosfor, a jejich aplikace na list by rostliné
prilis nepomohla. To je dano tim, Ze rostliny nejsou pfizptisobeny pro piijem zivin pies listovou
plochu, a proto je lepsi mit spravné zasobenou pudu, nez doplilovat veSkerou zasobu Zivin
mimokotfenovou vyzivou. Podnik vSak diky nepouzivani organickych hnojiv, nebo pouziti
n¢jakého ze zpusobl zeleného hnojeni vycerpava pidni trodnost. Diky tomu se vyziva stava
neefektivni, jelikoz se blokuji ziviny, které v ptd¢ jsou, jako je naptiklad hot¢ik s draslikem,
a zvySuji deficity zivin, které v piid€ chybi, jakymi je vétSina mikroprvki a sira. OvSem je nutné
podoktnout, Ze moZznosti organického hnojeni jsou znacn€ omezené.

Chmelové rostliny

Chmelové rostliny mély rtizné délky rév i piesto, ze zadsobni a startovaci hnojeni dusikem
bylo stejné. Diky tomuto zjisténi mize byt feCeno, Ze ¢ast dusiku bylo spotiebovana i na rust
rostlin. Diky tomu nehnojena varianta méla nejjednotnéjsi porost chmelovych rostlin, ktery mél
zaroven 1 nejveétsi hmotnost chmelovych rév a nejvétsi dosazenou délku chmelové révy
s rozmérem piesahujicim sedm metrt. Rostliny varianty NOOO diky tomu byly primérné vyssi
nez ostatni dvé varianty. To miiZze byt zpisobeno, tim Ze se u této varianty stal dusik limitni
zivinou. Diky tomu mohly byt ostatni Ziviny vyuzity v maximalni mife, coZ se projevilo
pomérné dobrym obsahem alfa hotkych kyselin a schopnosti rostlin akumulovat vodu.
Jak se tedy projevily hnojené varianty? Nepiihnojeni u varianty NOOO zptisobilo mensi
mnozstvi hlavek, které se projevilo az na suSenych hlavkach, které mély polovicni objem
nez varianty zbyvajici. To je zpiisobeno zmensenim listové ploch v disledku relokace dusiku
ze starSich listi do mladsich ¢asti rostliny. Nejvétsi rozptyl chmelovych rostlin méla varianta
1 pod 4 metry. Tato velikost nemohla byt ovlivnéna pfihnojenim, jelikoz podle Gringicha et. al.
(2000) je v obdobi provedeni ptihnojeni odbér i rist dokoncovan. Diky tomu takto velky
rozptyl mohl byt zptisoben chybou v agrotechnice. Tou mohla byt nejpravdépodobnéji Spatna
uprava chmelovodného kilu, $patné pfivazani rostlin k nim nebo chyba pfi zavlaze. Median
chmelovych varianty N150 a varianty NOOO se 1i$i pouze o 4 centimetry. Oproti tomu varianta
NO075 méla vyrovnanéjsi porost nez druha ptihnojena varianta N 150, ale nejmensi median, ktery
byl nizsi o 20 centimetri. Z tohoto miizeme vyvodit, ze zvySené mnozstvi dusiku negativné
ovlivnilo dlouzivy rast rostlin. K toxicit¢ amoniaku dochazi, je-1i k dispozici piili§ mnoho
amoniaku ptistupného pro rostliny v rostoucim médiu. Typicky se nejedna o problém, pokud
jerostouci médium teplé, protoze nitrifikacni bakterie, které se pfirozené vyskytuji
v péstebnich médiich, preméni amonium na dusi¢nan (T. Buechel, 2023). Vyskyt nitrifika¢nich
bakterii je vSak omezen, diky ztrat€ ptidni organické hmoty, které jsou soucasti.

Nejveétsi hmotnost vSech chmelovych rostlin z jedné varianty méla varianta N0OO, jejiz
hmotnost byla 70 kilogramt s presnosti na desitky. Zbyvajici varianty pak mély zjiSténou
hmotnost stejnou, kterd byla 50 kilogram. Vzhledem k chybé kterda je zplisobena
zaokrouhlovanim vdhy muze byt rozdil mezi variantami az 8 kilograml. Vyssi hmotnost
chmelovych rostlin byla dana nejvétsim primérem délek rostlin ze vSech variant. Kromé toho
také, s nejvetsi pravdépodobnosti, byly schopné akumulovat vice vody v rostlinnych télech
nez piihnojené varianty NO75 a N150.
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Chmelové hlavky

Velky rozdil hmotnosti chmelovych hlavek v neususeném stavu a ve stavu usuSeném
u chmelovych rostlin z varianty N00O, je zptisoben vétsi akumulaci vody do hlavek. Ukazalo
se, ze chmelové hlavky ztéto varianty, mély o 20 procent vice vody v mokrych hlavkach
nez ostatni varianty i presto, Ze vSechny rostliny byly na povrchu suché abyly sbirany
v poledne. Navic vSechny vzorky byly suSeny na stejnou vyslednou vlhkost. Tento rozdil
byl s nejvétsi pravdépodobnosti zplisoben mensi transpiraci, kterd byla zplisobena mensi
listovou plochou. Proto se do hlavek mohlo dostat vétsi mnozstvi vody, které bylo chmelovym
rostlindm k dispozici. Mensi mnozstvi hlavek, které se projevilo na suchych chmelovych
hlavkach, bylo také zplsobeno nepiihnojenim dusikem. Jeho mensi obsah pravdépodobné
zpusobil mensi rist pazochi, na kterych jsou generativni organy, ¢imz se zmensila plocha,
na které se mohou chmelové hlavky vytvaret. Gringich et. al. (2000) tvrdi, ze jedna tfetina
az jedna polovina dusiku se nachazi ve chmelovych hlavkach. Tim, ze neprob¢hlo u jedné
varianty pfihnojeni, nemohly hlavky a pazochy dostatecné nartist a tim se zmensil jejich vynos.

Teoreticky vynos hldvek byl ovlivnén pfihnojenim jinak, nez bylo ocekévano, protoze
nejlepsi hodnotu teoretického vynosu méla varianta NO75. To mize byt zptusobeno lepSim
pomérem zivin pii menSim obsahu dusiku, nebo malou délkou chmelovych rostlin varianty
N150. Ta diky nejmensi pramérné délce mohla nést méné pazochl na, kterych se vyviji
kvétenstvi chmelovych rostlin. Na zéklad¢ tohoto 1ze predpokladat, ze vynos by byl vétsi.

Ovsem davka hnojiva, kterd byla pouzita u varianty N150 a kterd by méla zvysit vynos,
vSak dodala dusiku tolik, Ze negativné ovlivnil kvalitu hlavek. Ta byla nejmensi ze vSech
variant. SniZzena byla nedostatkem ostatnich zivin, které jsou tieba pro tvorbu pivovarsky
cennych latek, jako je tieba sira. Pravdépodobné by se pfi lepsi agrotechnice s vétsi délkou
chmelovych rostlin varianty N150 snizila kvalita chmelovych hlavek, nebot’ by bylo jest¢ méné
kvalitu urcujicich Zivin na jednu chmelovou hlavku. Nejlepsi pomér kvalitu urcujicich zivin
a dusiku, méla varianta NO75. Diky dusiku, ktery byl chmelovym rostlinam dodan se mohli
rozrist pazochy i chmelové hlavky a zaroven byla plné vyuzita zdsoba Zivin, ktera byla v pudé
diky pfedchozim hnojenim.
Hypotézy

Ob¢ mnou zvolené hypotézy, které byly provéieny se Spatné provéiuji diky chybé
v pribéhu vegetace, kterd snizila délku u chmelovych rostlin varianty N150. Diky této chybé
se staly vysledky pro porovnani neprikazné, nebot’ doslo ke snizeni délky, takze nelze hypotézy
objektivné, na zakladé dat, potvrdit ¢i vyvratit. Na zaklad¢ informaci z literarni reserSe mély
mit vysledky hnojeni linearni charakteru znaka jakymi jsou teoreticky vynos, nebo délka
rostlin. U délky Ize vSak predpokladat, Ze ta by byla nejmensi 1 pfi dalSim opakovani, nebot’
i pres chybu je vidét urcita souvislost mezi hodnotami délek a mnozstvim hnojiva dodané¢ho
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pokus opakovat, aby se rozliil vliv roku a agrotechnickych chyb.
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7 Zavér

Neptihnojené rostliny varianty NOOO mély nejvétsi délku a celkovou vahu chmelovych
rostlin. Obsahovaly vSak nejvétsi mnozstvi vody. Varianty NO75 a N150 si byly v tomto
velmi podobné.

Nejlepsi obsah alfa hotkych kyselin méla varianta N075, kterd méla i nejvyssi teoreticky
vynos. Nejmensi obsah alfa hotkych kyselin méla varianta N150. Nejmensi teoreticky
vynos méla varianta N0OOO.

Pfi pozorovani hnojeni podniku bylo vypozorovéano, Ze nedostatek organické hmoty
v pid¢€ zamezuje piijatelnost zivin 1 v dobie zasobenych ptadach.

Hypotéza ptedpokladajici pokles vynosu chmelovych hlavek se nepotvrdila, nebot’
nejlepsi varianta méla snizeny objem dusiku pfi pfihnojeni.

Hypotéza ptedpokladajici zvySeni kvality pfi snizeni vynosu se potvrdila u porovnani
varianty N150 a N0OO, ale vysledek zneprtukaziiuje varianta NO75

Hypotéza predpokladajici kladnou korelaci mezi davkou zivin v hnojivech a obsahem
zivin v rostliné se potvrdila zvySeni obsahu zivin v rostliné mezi dvéma listovymi
analyzami po aplikaci hnojiv.

Ptedpoklad, ze obsah zivin v piid¢ bude ovliviiovat obsah zivin v rostlinach se potvrdil,
jak pokusem na experimentalni chmelnicce, tak i pozorovanim hospodateni podniku.
Pomoci pokusu byl potvrzen tento predpoklad diky rtiznym hodnotdm, které mély
jednotlivé varianty po piihnojeni dusikatym hnojivem. Pozorovani potvrdilo chybéjici
ziviny a nedostatky projevujici se na chmelovych rostlinach a listovych analyzéach
v prub¢hu vegetace.
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