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Vliv meziplodin ve chmelnicich na teplotu a vodni
potencial pudy

Souhrn

Cilem bakalatské prace bylo stanoveni vlivu meziplodin ponechanych v mezitadi chmelnice na
teplotu a vodni potencial pidy na pokusném stanovisti v Kozojedech. Sledovani probihalo na
porostech vymrznuté hoi¢ice bilé (Sinapis alba), konkrétné na variantach s jejim povalenym a
nepovalenym porostem, jako kontrola slouzila hold piida s urovnanym povrchem. Zalozeni
porostli prob&hlo na podzim po piedchozim zaorani do pudy vegetace hoi¢ice bilé, ktera byla
zaseta po sklizni chmele na zelené hnojeni. Brazdy byly pfimo pfi vysevu urovnany rota¢nimi
branami a vlastni vysev byl provadén plosné¢ pomoci tii rozptylovaca piimo za péchovaci valec
na povrch pidy. V prosinci ve fazi na pocatku kveteni hotcice bilé byla ¢ast variant povalena
hladkymi valci, zaroven jako soucast pokusu byly méteny hodnoty pokryvnosti povrchu pady
u sledovanych variant. Druhé méteni pokryvnosti povrchu ptidy probéhlo na konci inora a obé
meéteni prokdzala vyssi pokryvnost u varianty s povalenou hoi¢ici. Zaroveinl s druhym métenim
pokryvnosti probéhla instalace ¢idel do hloubek ptidy 50, 100 a 200 mm. Cidla kontinualné
méfila hodnoty teploty a vodniho potencialu pudy béhem celého jara az do konce Cervna.

Ze ziskanych vysledkid méfeni vodniho potencidlu pady vyplyva, Ze z diivodu chladného a
destivého pocasi v pribéhu jara doslo k minimalnimu vykyvu jeho hodnot, které¢ se pohybovaly
v rozmezi 0d -0,014 do -0,040 MPa. K vétsimu kolisani dochazelo az ke konci kvétna z davodu
sussich obdobi, kdy vodni potencial klesal na v§ech variantach az k hrani¢ni hodnot¢ -1,5 MPa,
pii které jsou rostliny ve velkém vodnim stresu a zacinaji vadnout. Nejpomalejsi reakci na suché
obdobi ve vSech hloubkach plidy vykazovala varianta s nepovalenou hoic¢ici bilou.

Nameétené hodnoty teploty plidy ukazuji velmi pomaly ohtev plidy z diivodu studeného jara a
nepotvrzuji vyznamngj$i vliv ponechaného mulce oproti holé pidé jako kontrole. Vyznamné;jsi
rozdil mezi variantami byl zaznamenam az od pilky kvétna se zvySenim intenzity sluneéniho
zateni a teploty vzduchu, zejména v hloubce pudy 50 mm, kdy se rozdil mezi variantami
pohyboval okolo 3 az 4 °C. Nejvétsi vliv na teplotu pudy ve vSech hloubkach pudy vykazovala
varianta s nepovalenou hoi¢ici bilou.

Klic¢ova slova: meziplodiny, teplota piidy, SWP, chmel otacivy



Influence of catch crops in hop gardens on soil
temperature and soil water potential

Summary

The aim of the bachelor thesis was to determine the influence of catch crops in the hop garden
inter-row on soil temperature and water potential at the experimental site in Kozojedy. The
monitoring was carried out on growths of frosted white mustard (Sinapis alba), specifically on
variants with its fallen and unfallen growth, bare soil with a settled surface served as a control.
Establishment of the growths was carried out in autumn after previous ploughing into the soil
of the white mustard vegetation, which was sown after the hop harvest for green manuring. The
furrows were settled directly at sowing with rotary harrows and the actual sowing was carried
out in the field using three spreaders directly behind the packer roller on the soil surface. In
December, at the stage at the beginning of flowering of white mustard, some of the variants
were rolled with smooth rollers, and at the same time, as part of the experiment, the soil surface
cover values of the variants were measured. A second measurement of soil surface cover was
carried out at the end of February and both measurements showed higher cover in the variant
with rolled mustard. At the same time as the second land cover measurement, sensors were
installed at soil depths of 50, 100 and 200 mm. The sensors continuously measured soil
temperature and water potential values throughout the spring until the end of June.

The results obtained from the soil water potential measurements show that due to the cold and
rainy weather during the spring there was minimal variation in the soil water potential values
which ranged from -0,014 to -0,040 MPa. The fluctuations occurred only towards the end of
May due to drier periods, when the water potential decreased on all variants up to a threshold
value of -1.5 MPa, at which the plants are under high water stress and start to wilt. The slowest
response to the dry period at all soil depths was exhibited by the unfallen white mustard variant.
Measured soil temperature values show very slow soil warming due to the cold spring and do
not confirm a significant effect of the left mulch compared to bare soil as a control. A more
significant difference between the treatments was only observed from mid-May onwards with
an increase in solar radiation and air temperature especially at a soil depth of 50 mm, when the
difference between the variants was around 3 to 4 °C. The variant with unfallen white mustard
showed the greatest effect on soil temperature at all soil depths.

Keywords: catch crops, soil temperature, SWP, hop
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1 Uvod

Chmel otacivy je kulturni plodinou z ¢eledi Canabinaceae péstovana pro hlavky samicich
rostlin. Hlavky jsou zasadni slozkou pro vyrobu piva, kdy jsou nositelem pivovarsky cennych
latek a zasadnim zpasobem ovliviiuji jeho vyslednou chut. Dale se hlavky vyuzivaji i ve
farmaceutickém nebo kosmetickém primyslu. V Ceské republice ma péstovani chmele dlouhou
tradici sahajici az do 10. stoleti, v prib&hu historie se o rozvoj péstovani chmele v ¢eskych
zemich vyznamné zaslouzil i tfeba Karel IV. nebo Marie Terezie. K velkému pokroku doslo
poté v 19. a 20, stoleti, kdy se vyrazn¢€ zmodernizovaly metody jeho péstovani, to predstavovalo
zavedeni mechanizacnich prostfedki na vyrobu, sklizeii nebo ochranu rostlin. Vyraznym
krokem bylo také zavedeni chmelové konstrukce tzv. zatecké draténky, kterd nahradila tyCové
chmelnice. Rada technologii z téchto obdobi je pouZivana dodnes. V sou¢asné dobé je chmel
v Ceské republice péstovan na plose zhruba 5 tisic hektard, coz ji fadi na tfeti misto mezi
svétovymi péstiteli po USA a Némecku. Cesky chmel a pivo piedstavuji velmi vyznamné
vyvozni komodity, které ve svété maji zvuéné jméno.

Péstovani meziplodin v mezifadi chmelnic v poslednich letech nabyva na vyznamu, kdy
nahrazuji tradi¢ni ponechani ¢erného thoru v mezitadi chmelnic. Diivodem jsou Casté extrémni
vykyvy pocasi, jako jsou vyrazna sucha nebo ptivalové desté, které zplsobuji v mezifadi
chmelnic erozi a degraduji tak jeji ptidu. Vyuziti meziplodin tak ptedstavuje zptisob, jak témto
vlivim celit a zaroven pfinasi fadu vyhod a funkci, jako je omezeni eroze, zdroj organické
hmoty, pylu a nektaru, podpora uzite¢nych organismi nebo celkové zlepSeni biodiverzity
chmelnice. Meziplodiny jsou také vhodnym prostiedkem k zadrzeni vlhkosti a omezeni vyparu,
s ¢imz souvisi téma této prace, kterd pojednava o vlivu meziplodin na teplotu a vodni potencial

pudy, které patii mezi dileZité plidni charakteristiky ovliviiuji rist a vyvoj rostlin.



2 Cil prace

1. Cilem préce je na zaklad¢ literarni reSersSe specifikovat vliv porostii meziplodin na fyzikalni
a chemické vlastnosti puidy a podrobnéji specifikovat jejich ovlivnéni hodnot teploty a
vodniho potencialu pidy v mezifadi chmelnic.

2. Soucasti experimentalni prace je na zaklad¢ polnich experimentl posoudit vliv rozdilnych
porosti meziplodin (zivy a mrtvy mul¢) na hodnoty teploty a vodniho potencialu.

Hypotéza: Rozdilné vegetacni pokryvy pidy vykazuji odlisSny vliv na teplotu a hodnoty
vodniho potencidlu ve srovnani s holou piidou v mezitadi chmelnic.



3 Literarni reSerse
3.1 Chmel otacivy

3.1.1 Systematika chmele

Chmel otéacivy je technicka plodina, péstovana pro sklizen hlavek, které jsou zédkladni surovinou
pro vyrobu piva, kde pivu davaji charakteristickou hotkost a jsou zdsadnim faktorem ovliviiujici
jeho chut. Dne$ni kulturni chmel se vyvinul z chmele planého (divokého) otacivého
pravdépodobné v oblasti Cerného mote a podhiii Kavkazu, odkud se rozsitil do stiedni Evropy
(Snobl et al. 2004).

Chmel otacivy taxonomicky ¢lenime dle Rybacek (1980) takto:

rod: Kopfivovité — Urticaceae

¢eled’: Konopovité — Canabinaceae

druh: Chmel otac¢ivy — Humulus lupulus L.

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

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

Dale existuje: chmel japonsky (Humulus japonicus Sieb et. Zucc.), ktery je jednolety a péstuje
se v Cing, Japonsku nebo Severni Koreji jako okrasné rostlina.

Chmel oplétavy (Humulus scandens Kour et. Merrill, ktery je také jednolety,
rozmnozuje se semeny a péstuje se predevsim ve Stiedni Asii (Briggs et al. 2004).

Chmel otaivy je vytrvald, dvoudéloznd rostlina rozmnoZzujici se v praxi vegetativnim
zplsobem, generativni rozmnozovani se vyuziva pouze u Slechténi. Divodem je, ze ve
chmelnicich péstujeme pouze samici rostliny, které poskytuji chmelové hlavky. Sam¢i jedinci
jsou nezadouci, jelikoz vytvareji kvétni organy, které jsou schopny oplodnit samici rostliny,
coz vede ke zhor$eni kvality hlavek (Snobl et al 2004).

3.1.2 Morfologie chmelové rostliny

3.1.2.1 Podzemni Cast

Podzemni ¢ast chmelové rostliny je tvofena z babky a kofenového systému. Babka je vicelety
zaklad chmelové rostliny, kdy jeji hlavni ¢ast tvofi tzv. staré dievo nachazejici se pod povrchem
pudy asi 0,1 az 0,3 metra hluboko. Staré dievo je dvou a viceleté a kazdy rok se rozrusta o
letokruh silny 2-4 milimetry, a lze tak v jeho pfi¢ném fezu urcit stafi chmelové rostliny.
rostliny (Horejsek & Zich 1990).

Na 4 nejmladsich letokruzich v horni Casti babky se nachazi o€ka (pupeny), které se na jate
probouzi a vyristaji z nich po fezu chmele kolmé vyhony, které vytvareji budouci nadzemni
lodyhy. Cast této lodyhy mezi horni &asti babky a povrchem pidy se nazyva nové di‘evo, které
je jednoleté 2-2,5 centimetrti silné a po skonceni vegetace je odstranovano fezem chmele.
Posledni podzemni ¢asti jsou VIKy, které vyrustaji z bo¢nich ocek starého dieva. Jsou to az
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1 metr dlouhé podzemni, vodorovné oddenky, které maji zaloZzené pupeny, ze kterych by
vyrustaly nad povrch pudy dalsi vyhony, coz je nezadouci, a proto jsou vlky pfi fezu chmele
odstranovany (Rybacek 1980).

Kofenovy systém je u chmele velmi rozvinuty a piedstavuje ho n€kolik druhti kotent. Zaklad
kofenového systému predstavuji kilové kofeny, které rostou prevazné svisle z babky az do
hloubky 3 metra (Mahaffee et al. 2009). Siln¢ se vétvi a zabezpecuji proudéni rostlinnych $tav
a ukladani zasobnich latek. Ke konci vegetace nékteré kiilové kotfeny druhotné tloustnou a
vznikaji kofenové hlizy, ve kterych se shromazd'uji zdsobni latky, zejména cukr a Skrob
(Pastyiik 1989). Po vycerpani téchto latek rostlinou odumiraji a dalsi rok se tvoii znovu na
mladsich kilovych kofenech. Na zdsobeni rostliny minerdlnimi zivinami se vyrazné podili
postranni kofeny vyrustajici vodorovné z bocnich casti babky (Sobotik et al. 2018). Jsou
schopny piivadét ziviny ve formé vodného roztoku diky tomu, ze se intenzivné vétvi aZ na
velmi jemné kotinky (Stranc 2007).

Posledni ¢ast kofenového systému tvoii letni koFeny, které vyriistaji z nového dieva a pfivadeji
rostliné vodu z nejsvrchngjsi ¢asti pady. Jejich rozvoj podporuje ptioravka a dostatek srazek
(Snobl et al. 2004).

3.1.2.2 Nadzemni ¢ast

Do nadzemnich ¢asti chmelové rostliny fadime révu, révové listy, pazochy, kvétenstvi a hlavky.
Réva tvori zdklad nadzemni ¢4sti rostliny a dortsta 8 az 9 metrli. Je pravotociva a ¢lankovité
délena nody a internody. Z jeji pokozky vyrustaji trichomy, které umoznuji zachyceni révy na
chmelovod. Réva mize mit zelenou nebo nacervenalou barvu, coz slouzi jako zaklad pro
rozdéleni chmele na zelendky a Cervenaky. Révové listy jsou vstficné a parovité, vyrlstaji
znodl a béhem vegetace se méni jejich tvar. Pazochy jsou postranni vétévky révy, které
dortstaji az 1 metru. Vyrustaji v pazdi révovych listd z nodu (Rybacek 1980). Pazochy maji
vlastni listy, kde se v jejich Gzlabi tvofi kvétonosné veétévky, na kterych se zakldda samici
kvétenstvi. To je tvofeno malymi palickami zakrytymi Supinami listd, které se po rozvinuti
preméni na SiSticovité kvétenstvi, ze kterého se postupné vyviji chmelova hlavka. Samdi
kvétenstvi tvoii rozvétvenad lata. Tvofi ji druhotné kvitky, které maji 5 korunnich platkt, kde
se vytvari lupulinové Zlazky. Ke korunnim platku piiseda 5 ty€inek a prasniky, které vytvareji
pyl (Briggs et al. 2004).

Chmelova hlavka se skladé z ¢lankovaného vieténka zakonceného stopkou, kterd ji spojuje
s kvétonosnou vétévkou. Pocet zalomeni a uhel vieténka koreluje s délkou chmelové hlavky,
ktera se pohybuje od 15 do 35 mm a slouzi jako jeji ukazatel kvality, kdy pozadujeme uhel co
nejvice podobny pravému thlu. Na spodu hlavky je 5 kali$nich listkii a na kazdém ¢lanku
vieténka jsou 2 listeny kryci a 4 listeny pravé. Jeden kryci listen vzdy kryje 2 listeny pravé,
které jsou mensi, jemnéjsi a na jejich spodni ¢asti se nachazi lupulinové zlazky s lupulinovym
praskem (Almaguer 2014).

Chmelova hlavka obsahuje fadu latek a mezi nejdiilezitéjsi faddime chmelové pryskyftice. Ty
oznacujeme jako hotké latky a jsou zdrojem typické hoikosti piva (Wample & Farrar 1983).
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Jeji podil zavisi na odrid€ a ro¢niku a nejvice ovliviiuje konecnou hotkost piva (OlSovska
2016). U &eskych odrtid se pohybuje mezi 3,5-6,0 %, u zahrani¢nich mezi 7-15 % (Snobl et al.
2004). Dale se ve chmelovych hlavkach nachazi chmelové tiisloviny, které ptiznivé ptisobi na
varny proces, stabilitu horkosti a pivu dodavaji natrpklost, ¢imz podporuji charakteristickou
chut’ piva (Moir 2000). Chmelové silice dodavaji chmelu typickou viini a jsou ukazatelem jeho
kvality (Rybacek 1980). Chmelova hlavka obsahuje spoustu dalSich doprovodnych latek, mezi
které patii cukry, lipidy, vosky, dusikaté latky a samoziejmé voda.

3.1.3 Pé&stebni oblasti a odriady v CR

V Ceské republice je chmel péstovan ve tfech chmelaiskych oblastech — Zatecko, Ustécko a
Trsicko. Dohromady ptedstavuji necelych 5 000 hektarti chmelnic (Kovafik et al. 2021).
Zatecko je nejvétsi chmelaiska oblast v Ceské republice rozkladajici se v okoli Zatce, Loun a
Rakovniku. Zakladem této oblasti je €lenité prostredi, specifické klimatické a ptidni podminky,
kdy klima je zasadn¢ ovliviiovano srazkovym stinem Krusnych hor a Doupovskych vrchii. Padu
zde tvoii permské Cervenky, které jsou vétSinou hlinitojilovité s dobrou sorpci zivin a
Kk péstovani chmelu jsou velmi vhodné (Horejsek & Zich 1990).

Ustécko se rozklada mezi mésty Mélnik, Litoméfice, Ceska Lipa a p¥imo navazuje Zateckou
oblast. Vétsi ¢ast oblasti tvoii roviny v okoli Labe a Ohfe, kde se také nachazi jadro oblasti
Polepska blata, kterd vznikla odvodnénim byvalych moktin. Pidy jsou zde hlinité, sttedné tézké
hnédozemniho a ¢ernozemniho typu. Klimatické podminky jsou velmi podobné jak v Zatecké
oblasti (Horejsek & Zich 1990).

Trsicko je nejmladsi oblast, rozkladajici se mezi Olomouci, Pferovem a Prostéjovem.
Z hlediska pudnich podminek je jednodussi nez ostatni oblasti, kdy skoro celé oblast je tvofena
sedimenty ze Ctvrtohor. Patfi sem zejména sprase a spraSové hliny, které vytvofily velmi
vhodné pliidni podminky pro péstovani chmele (Kovarik 2021).

3.1.3.1 Pé&stované odriidy v CR

V Ceské republice je aktualné registrovano a péstovano 21 odriid chmele, které délime na
odriidy Zateckého poloraného &ervenaku a jeho klony, dale odriidy od né&j odvozené a hybridni
odridy. Odridy pokryvaji vSechny kvalitativni skupiny od jemné aromatickych az po
vysokoobsazné.

3.1.3.1.1 Odraidy Zateckého poloraného &erveiidku

Odridy Zateckého poloraného &erveiidku jsou jemné aromatické a vyznaduji se vybornou
kvalitou s vysokym obsahem lupulinu. PouZzivaji se pro vaieni piva $pickové kvality, piedevs§im
Vv poslednich fazich chmeleni piva, kdy dotvafi jeho kone¢nou chut. Vyznacuji se nizSim
podilem a-hotké kyseliny, jejichz obsah se pohybuje mezi 3-5 %. Zatecky polorany Gervenak
je u nas péstovan celkem v 9 klonech: Lucan, Blato, Sifem, Zlatan, Podlesdk, BlSanka,
Osvalduv klon ¢islo 31., 72. a 114 (Atlas ceskych odriid chmele 2012). Tyto odridy piedstavuji
drtivou ¢ast celkové ¢eské produkce. V roce 2021 byly péstovany na 4184 hektarech chmelnic
(Kovarik 2021).
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3.1.3.1.2 Hybridni odriidy

Hybridni odridy se vykazuji lepS§im vynosovym potencidlem a vys$Sim obsahem a-hotké
kyseliny. V Ceské republice zacaly vznikat od poloviny 90. let, kdy pivovary zvysily poptavku
po chmelu svyssim obsahem a-hoiké kyseliny, a tak zacala zména v odrudové skladbé
v &eském chmelaistvi (Snobl 2004). Hybridni odriidy vznikaly kiiZenim Zateckého poloraného
cervenaku a zahrani¢nich vysokoobsaznych odrid. Jako prvni byly registrovany v roce 1994
odrudy Bor a Sladek (Nesvadba et al. 2020), postupné vznikaly dalsi, napfiklad Premiant,
Agnus, Harmonie, Kazbek apod. az do aktualng registrovanych 20 odraid v CR. Mezi nejvice
pestované odridy patii Sladek, Premiant a Agnus (Chmelaisky institut 2012; Kovatik 2021).

3.1.4 Technologie péstovani chmele

3.1.4.1 Zalozeni chmelnice

Chmelnice zakladame na 20-25 let, a proto je velmi dulezité spravné a dikladné zalozeni.
Zakladem zalozeni chmelnice je vybrani vhodného pozemku. Chmel vyzaduje hluboké pidy
s dobrou vodni jimavosti, sorpci zivin a dobrou zasobou humusu. Nejvhodnéjsi jsou stfedni,
hlinité az hlinitojilovité pidy s dobrou vyhtevnosti a optimalné s neutralnim pH. Nejlepsimi
ptidami pro péstovani chmele jsou tzv. ervenky permského pivodu (Stranc et al. 2013). Chmel
je také naro¢ny na svétlo, teplo a vodu, kdy potiebuje dostatek svétla béhem celé vegetace,
ro¢ni primérné teploty mezi 8-10 °C a dobrou zasobu spodni vody, ktera je jeho hlavnim
zdrojem vody. Pozemek by mél byt rovny sco nejmensim sklonem, abychom omezili
potencialni erozi (Horejsek & Zich 1990). Dale je nutné vypracovat projektovy ukol,
projektovou dokumentaci a uzemni fizeni, které podléha podminkdm stavebniho zakona
(Rybacek 1980).

3.1.4.2 Vystavba konstrukce a piiprava pozemku

Vystavba konstrukce piedstavuje jednu z nejndkladnéjSich a nejvice ndro¢nou operaci.
Princip konstrukce vyuzivané v Ceské republice predstavuje dratény strop, ktery je nesen
sloupy a je tvofen pficnymi draty, které spojuji jednotlivé sloupy a fadovymi dréty, na které
jsou zavésovany chmelovody (Rybacek 1980). Vrcholy okrajovych sloupt jsou ukotveny
Sikmo k zemi do hloubky 1,5 metru. Vzdalenost mezi sloupy je zavisla na sponu vysadby a
vyska konstrukce je 7 metrii (Snobl et al. 2004).

Piiprava pozemku predstavuje zejména fadné vyhnojeni a prokypteni plidniho profilu.
Miuizeme vyuzit dva zplsoby, bud’ jednolety nebo dvoulety cyklus. Dvoulety cyklus zacina
podmitkou po ptedploding, poté nasleduje aplikace hnoje v davce okolo 50 t/ha a jeho zapraveni
sttedni orbou. Pied zimou provadime rigolovaci orbu do hloubky az 60 centimetrii, ktera
umozni hlubsi prokypteni pidniho profilu a zejména podpofi tvorbu kotenového systému
rostliny v 1. roce vegetace (Lipecki & Berbe¢ 1997). Rigolovaci orbou vyneseme do vrchnich
vrstev méné biologicky aktivni plidu, kterou musime do vysadby obohatit dalsi davkou
organickych hnojiv nebo vyuzijeme zelené hnojeni, které¢ zaordme sttedni orbou do pudy.
Pted vysadbou pozemek srovname do roviny vla€enim a smykovanim, ¢imzZ vytvofime vhodné
podminky pro sazeni (Pastyiik 1989).
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V praxi se vyuziva i zkraceny jednolety cyklus, kdy po sklizeni piedplodiny aplikujeme hntyj
v davce okolo 50 t/ha, ktery zapravime stfedni orbou. Po 4-5 tydnech provedeme rigolovaci
orbu, poté pfihnojujeme primyslovymi hnojivy nebo vyuzijeme zelené hnojeni, které opét
zapravujeme stiedni orbou. Nésledn€ urovname povrch smykovanim a vla¢enim a poté sazime
jesté v tom daném roce (Snobl et al. 2004).

3.1.4.3 Vysadba chmelnice

Kvalitni provedeni vysadby je zdkladnim kamenem pro uspéSné péstovani chmele, kterd
ovlivituje jeho vynosy po celou jeho Zivotnost. Vysadbu chmele mtizeme provadét bud’ na jate
nebo na podzim. V dnesni dobé¢ ptevlada podzimni vysadba, ktera se vyznacuje velmi dobrou
vzeslosti, zejména diky plnému jarnimu vyuZiti zimni vlahy v dob& vzchazeni. Rostliny jsou
vyrovnangj$i, S mohutnéjs$im vzriistem a lep$im kofenovym systémem béhem 1. roku vegetace.
Chmelnice je nejcastéji zaklddana ve sponu 3 metry (Sife mezitadi) x 1 metr (vzdalenost rostlin
v fadu). V dnes$ni dobé& se u hybridnich a ozdravenych odrid doporuéuje z divodu tvorby
vétSiho habitu rostlin spon 3 metry x 1,2 metru (Kopecky 2008).

K vysadbé se vyuzivaji dva druhy sadby — chmelové kofenace a balickovana sadba. Chmelové
kofenace jsou jednoleté, piedpéstované ve volné pude. Jsou t€Z8i, maji vétsi kofenovy systém
a vyznacuji se velmi dobrou vzchazivosti a lep$im zapojenim porostu v 1. roce vegetace.
Balickovana sadba je také jednoletd, ale pfedpéstovava se v balu se substratem. Je leh¢i, ma
méné vyvinuty kofenovy systém a jeji hlavni vyhodou je dobra skladovatelnost, kdy vydrzi déle
bez poskozeni a lze tak oddalit termin vysadby, anebo je vhodna k dosadbé chmelnice béhem
vegetace (Kopecky et al. 2008)

Rostliny sazime ru¢né¢ do pfedem ptipravenych jamek, které by mély byt 1,5krat vétsi nez
kotenovy systém nebo obal sadby, hluboké alespon 0,4 metrii a vyhloubeny tésné€ pred sazenim,
aby nedoslo k jejich vyschnuti. Sadba se usazuje do jamky tak, aby jeji horni okraj byl asi 10-
12 cm pod povrchem putidy, u lehéich pad az 15 centimetrd a poté zahrneme 5-6 cm hliny.
Dilezité je dodrzeni hloubky vysadby z diivodu nasledného fezu chmele (Stranc et al. 2013).
Po vysadbé v 1. roce vegetace musime rostlinam vénovat vice pozornosti, z pohledu vyvoje
porostu, vyzivy a ochrané proti Skiildclim a chorobam. Prvni rok sklizime tzv. panensky chmel,
ktery se vyznacuje menSim vynosem a horsi kvalitou hlavek (Pastytik 1989).

3.1.4.4 Podzimni prace ve chmelnici

Prvni podzimni praci je uklid chmelnice po sklizni, kdy po ni zistavaji spodni ¢asti rostlin
méfici pfes jeden metr, ty se nechavaji jesté urcity Cas poloZené na povrchu pldy, jelikoz
asimiluji a rostlina si diky nim vytvotfené asimilaty uklada do podzemnich organti. Po ukonceni
asimilace jsou zastfizeny ve vySce 0,3 metri,, kdy zbytek slouzi k vyty¢eni rostlin. Poté
nasleduje dvojité prevlaeni chmelnice na koso, kterym odstranime plevele, zbytky rostlin a
prokypiime pidu (Rybacek et al. 1991).

Poté nasleduje hlubsi zpracovani pady, kdy pfed orbou muze byt provedeno mélké kypieni
pudy v hloubce 10-12 c¢m, které usnadnuje naslednou orbu (Krofta et al. 2012). Ta je provadéna
od fijna do poloviny listopadu specialnim pluhem v hloubce 15-20 cm, dochazi pii ni k proorani
mezifadi a odordvky pidy od rostlin ke stfedu mezifadi, Orbou zapravujeme organicka ¢i
anorganickd hnojiva nebo zelené hnojeni, pozitivné pusobi na zapleveleni, fyzikalni vlastnosti
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pudy, podporuje ptidni mikrofloru a mineralizaci zivin. Jednou za 3-5 let se provadi hloubkové
kypteni do hloubky 40-60 cm asi 70 cm od fadu rostlin, které ma za kol rozrusit zhutnélé
podbrazdi a narusit konce postrannich kofend, coz vede k jejich regeneraci, kterd ptiznive
ovlivni rist a vyvoj rostlin (Stranc et al. 2008).

3.1.4.5 Jarni prace ve chmelnici

Prvni jarni praci ve chmelnici je vlaceni, které se provadi napti¢ branami po oschnuti brazd.
Slouzi k urovnani povrchu, potlaceni plevell, naruseni padniho Skraloupu a zaroven usnadni
operace pii péstovani chmele, ovliviiuje jeho vynos a Zivotnost rostlin. Rezem odstratiujeme od
star¢ho dfeva pfirtistky nového dieva a ¢ast podzemnich oddenkd, tedy vlkl (Krofta & Jezek
2010). Dale se jim reguluje doba raseni vyhont, coz ovliviiuje délku vegetace, omezuje
rozrustani vlkl a zaroven formuje babku, drzi ji ve spravném tvaru a hloubce (Kfivanek et al.
2008). Rez se provadi mechanicky ofezavaéi v prvnich dvou dubnovych dekadach v hloubce
mezi 5-10 centimetry. Rez by mél byt hladky a rovny (Stranc et al. 2007).

Hned po fezu nésleduje zavadéni chmelovodi, které slouzi jako opora pro rostlinu. Provadi se
thned po fezu chmele a pouZzivaji se ocelové dratky, kdy horni konec je pfipevnén na podélny
drét konstrukce a spodni konec je zapichnut do pudy vedle rostliny. Ke kazdé¢ rostlin€ se zavadi
dva chmelovody kolmo do tvaru ,,V* (Rybacek et al. 1991). Poté nasleduje zavadéni vyhonii,
to se provadi ru¢né v obdobi, kdy uz nehrozi teploty pod 5 °C, coz vétsSinou vychazi na polovinu
kvétna. Z jedné rostliny se zavadi 5 vyhoni, na kazdy chmelovod tedy 2 nebo 3 vyhony, ty by
mély byt stejné dlouhé, zdravé a nepoSkozené, jeden vyhon se nechdva jako rezervni, ostatni se
odstrani. Po 14 dnech se provadi se opravné zavadeéni, kdy se kontroluje stav vyhonu a
nevyhovujici se pfipadné nahradi rezervnim vyhonem (Horejsek & Zich 1990).

Na jarni prace pfimo navazuji letni prace, mezi které patii ptioravka chmele a kypteni mezitadi.
Prioravka se provadi jednou aZz dvakrat, kdy se k rostlindm pfihrne 20 centimetrova vrstva
zeminy. Podpoii se tak rist nového dreva, letnich kofenl a omezi vypar. Kypreni meziradi se
provadi dvakrat az tfikrat do hloubky 10 centimetri, omezuje zejména rust plevell, vypar a
podporuje mikrobialni ¢innost (Snobl et al. 2004).

3.1.4.6 Vyziva a hnojeni chmele

Chmel je plodina naro¢né na obsah zivin v pid€ a hnojeni, jelikoz za kratkou dobu vytvoii
velké mnozZstvi biomasy. Celkova davka je ovlivnéna pldni zisobou, pfedpokladanym
vynosem a meteorologickymi podminkami. Pro jeji ptesnéjsi stanoveni v dobé vegetacniho
klidu se vyuZivaji rozbory provadéné v ramci agrochemického zkouseni zeméd¢€lskych pud a
znalost daného ptidniho typu a druhu. Pro stanoveni davky hnojiv béhem vegetace se vyuZzivaji
listové analyzy, které se provadi na zacatku cervna a mezi butonizaci a kvetenim (JeZek et al.
2015).

Zékladem je organické hnojeni, ke kterému se vyuziva piredev§im hnij, a to jednou za 3 roky.
Davka se pohybuje od 40 t/ha na tézSich pudach az po 70 t/ha na leh¢ich ptidach. Hntj je
aplikovan na podzim a mél by byt do 24 hodin zaoran, aby nedochézelo ke ztratdm zivin. Lze

ho nahradit naptiklad kompostem nebo i zelenym hnojenim (Krofta et al. 2012).
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Nejdulezitéjsi zivinou je dusik, ktery ma nejveétsi vliv na rast rostliny a na vynos a jakost hlavek
(Iskra et al. 2019). Pro stanoveni davky se vyuzivaji rozbory pidy do hloubky 60 centimetrd,
odhad vynosu a normativ odbéru dusiku na tunu hlavek. Stfredné velka davka se pohybuje od
140 do 160 N kg/ha, ktera se déli na 2-3 dil¢i davky. Prvni davka je na jafe pied fezem chmele,
dalsi pted prvni ptioravkou a posledni pfed kvétem (Vavera et al. 2017).

Dalsimi dulezitymi zivinami jsou fosfor, draslik a hot¢ik. Fosfor ovlivituje zejména rist
kotenil, tvorbu generativnich orgdnt a kveteni. Draslik zvySuje odolnost proti sktidcim a
chorobam, podporuje vynos a kvalitu hlavek (Gingrich et al. 2000). Ho¥¢ik zejména ovliviiuje
rist a vyvoj rostlin, pfedevs§im stavbu rostlinnych cév a chlorofylu. Davka téchto zivin je
stanovovana stejn¢ jako u dusiku, jeji primérna hodnota se pohybuje u fosforu okolo 50-60 P
kg/ha, drasliku 80-90 K kg/ha a u hoi¢iku 60-70 MgO kg/ha. Jejich aplikace je provadéna
zpravidla jednorazové na podzim s naslednym zaoranim (Krofta et al. 2012).

Zasadni roli ptfedstavuje také vapnik, ktery se podili na stavbé bunécnych stén a ristu
kofenového vlaseni, ale pfedev§im udrzuje optimalni pH ptidy. Vapnéni se provadi na podzim
jednou za 4 roky.

Béhem vegetace jsou pomoci listové vyzivy v piipadé fyziologickych znaki nedostatku
aplikovany mikroelementy, naptiklad zinek, bor, sira nebo molybden (Vavera et al. 2017).

3.1.4.7 Ochrana proti chorobam a skiidcim

Kvalitni a v€asnd ochrana chmele proti chorobam a skidcim je zdkladnim pfedpokladem pro
dobry vynos a kvalitu hlavek. Zasahy a pouziti postiikil se fidi Metodikou ochrany chmele,
kterou kazdy rok vydava Chmelafsky institut, kdy obsahuje seznam povolenych a pouzivanych
ptipravkii (Snobl et al. 2004).

Vybrané choroby:

Peronospora chmelovd (=pliseit chmelova) — miZe napadat vSechny rostlinné organy, zejména
vzchazejici vyhony, listy a hlavky. Napadené vyhony se vyznacuji zakrslosti, jejich listy jsou
zdeformované, Zlutozelené s Sedofialovym povlakem na spodni strané listd. B€hem vegetace
napadéd listy, na kterych se objevuji Zlutozelené skvrny, pozd€ji hnédnou az zasychaji.
Napadené kvétenstvi hnédne az opada, nevyvinuté hldvky jsou zakrnélé, vyvinuté hlavky
hnédnou (Holy et al. 2017). K vyrazné vét§imu tlaku peronospory dochézi v teplych a vlhkych
ro¢nicich (Gent et al. 2009).

Padli chmelové — napada listy, ze kterych prechdzi az na hlavky, kde vytvaii bélavy povlak. U
vyvijecich hlavek zastavuje rlst a u vyvinutych snizuje jejich kvalitu.

Mezi dalsi houbové choroby patii verticilium nebo bazalni korova nekroza chmele.

Dale chmel napadaji i1 virové choroby, mezi které patfi virova mozaika chmele, koptivovitost
chmele, zborceni listi nebo nettlehead (Holy et al. 2017).
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Vybrani sktdci:

Lalokonosec libeckovy — zpisobuje zir na rasicich vyhonech a listech, napada i chmelovou
babku. Napadend mista jsou vstupni branou pro choroby, pii vétsim napadeni rostliny odumiraji
(Jezek et al. 2015).

Sviluska chmelova — saje na listech, kde vytvafi tzv. sviluskové puchyte. Listy zloutnou a
postupné se zbarvuji do Seda, pfi silném napadeni zasychaji a opadéavaji.

Msice chmelova — §kodi sanim na listech a Sisticich, které zloutnou, deformuji se a snizuje se
jejich kvalita a vynos. MSice mohou slouzit jako pfenaseci virovych chorob.

Dalsimi skudci jsou diepcik chmelovy, klopuska, kovarici nebo zavije¢ kukufiény (Turner et
al. 2011).

3.1.4.8 Sklizeinl a poskliziiova uprava

Sklizenn zacina v dob¢, kdy chmel dosédhne tzv. technické zralosti, kdy hlavky jsou jasné
zlutozelené, dokonale uzaviené, pii zmacknuti pruzné a maji vyraznou charakteristickou vini.
Lupulin ma jasné citronovou barvu s odpovidajicim obsahem a-hotkych kyselin pro danou
odridu (Horejsek & Zich 1990).

Zatecky polorany ervenak se zaéina obvykle sklizet v posledni dekadé srpna, hybridni odridy
zacatkem zafi a délka sklizné se pohybuje okolo 14 dni.

Sklizent probiha mechanicky, kdy se nejprve odstiihne chmelova réva ve vySce 120 cm, tésné
pod spodnimi plodnymi pazochy a pomoci strhavace je strzena ze stropu konstrukce a
pokladéna na naveés za traktorem. Poté je ihned odvezena, aby nezavadla, na stacionarni
Cesacku. Zde jsou chmelové hlavky oddé€leny od zbytku rostliny pomoci ¢esaciho stroje, u
kterého je zdsadni spravné sefizeni, aby nedochazelo k poskozeni hlavek (Rybacek 1980).

Poskliziiovou tUpravu piedstavuje suSeni hlavek prakticky ihned po ocesani, pfi teploté 55-60
°C po dobu 6-9 hodin, dokud se nedosahne vlhkosti mezi 5-7 %. Suseni je nazyvano tzv. na
vieténko, které je vysusené, lame se a jdou od n¢j dobte odd¢lit listeny. Aby se dalo s hlavkami
dale manipulovat, musi se upravit jejich vlhkost na 10,5-12 %, jinak by doslo k jejich
poskozeni. To se provadi klimatizaci chmele v klimatiza¢ni komote pfti relativni vlhkosti 70-75
% po dobu 70-90 minut. Poté se hlavky lisuji do zoku, které vazi 60-70 kg a jsou oznaceny
podle zakona §titkem s potiebnymi daji (Snobl et al. 2004).

3.2 Meziplodiny ve chmelnici

Meziplodiny jsou plodiny, které lze na zaklad¢ jejich biologickych vlastnosti vyuzit pro
vytvoieni vegetatniho pokryvu pldy v meziporostnim obdobi za ucelem podpory
mimoprodukcnich a produkénich funkci zeméd€lstvi. Mimoprodukéni funkce piedstavuje
zachovani a ochrana pfirodnich zdrojii a jako prostfedek stabilizace tokii energie a hmoty
Vv krajing. Produk¢ni funkce je spojovéana s integrovanym hospodaienim na orné pude, pii
kterém jsou efektivné vyuzivany ptirodni podminky a dodatkové vstupy energie za ticelem
dosaZeni pozadovaného vynosu a kvality produktu (Brant et al. 2008).

17



3.2.1 Funkce a vyuziti

Omezeni vodni a vétrné eroze — ve chmelnici mezi jednotlivymi fady rostlin vznika mezitadi,
které v konven¢nim systému péstovani zustava bez vegetace a z pohledu eroze se stava
zranitelnym. Vodni eroze vznika pti vyskytu nadmérnych ptivalovych srazek, zejména v jarnim
a letnim obdobi, kdy dochazi k ptekroceni infiltrani kapacity ptidy, zvySuje se ptudni vlhkost
a vzniké povrchovy odtok, ktery odnasi piidni castice do rovinatéjsich ¢asti pozemku a tim tak
postupné zhorsuje pidni trodnost a celkovy stav pidy (Poesen et al. 2003). Pokud je chmelnice
zalozena po spadnici nebo na ¢lenitéjSim pozemku, mize k erozi dochazet i pfi nizsich
srazkach. Vyuziti meziplodin pro ozelenéni mezifadi piedstavuje velmi Gu¢innou moznost, jak
vodni erozi omezit. Zasadnim pfedpokladem je pokryvnost pidy meziplodinou, kdy je
zpomalovana rychlost dopadajicich sraZzek a jejich odtok, zaroven kofenovy systém zvySuje
pevnost povrchu piidy a udrzuje jeji porovitost a propustnost pro vodu. Dillezitym faktorem je
zvolit idedlni termin vysevu, aby rostliny vyuzily pidni vldhu po zimé, vytvofily rychle
dostatek biomasy a utvotily dostateény pokryv pudy (Brant et al. 2021).

Vétrna eroze vznikd také predev§im na jafe nebo Castecné na podzim, proto se vyuziva
podzimniho vysevu nevymrzajicich nebo vymrzajicich meziplodin, které¢ ihned na zacatku jara
ptedstavuji u¢innou ochranu mezitadi (Brant et al. 2008).

Obohaceni pidy o organickou hmotu a zlepSeni pidnich vlastnosti — meziplodiny jsou
velmi dobrym zdrojem organické hmoty, proto se vyuzivaji jako tzv. zelené hnojeni, kdy
nadzemni biomasa je zaoravana do plidniho profilu. Jeji mnozZstvi se odviji od pouzitého druhu,
délky vegetace nebo klimatickych podminek. V pidé se spole¢né s kofenovym systémem
rozklada a dochazi tak ke zlepSeni ptdni trodnosti a struktuie pudy (Hassink & Whitmore
1997). Zaroven je stimulovana ¢innost pudnich organismu, jenz vylucuji enzymy, které
rozkladaji organické latky, coz vede k podpote vzniku humusu, ktery na sebe vaze Ziviny a
chrani je pfed vyplavenim (Wanic et al. 2019). Pravidelné zelené hnojeni je mozZnou
alternativou, jak nahradit organické hnojeni statkovymi hnojivy, jelikoz dokazou akumulovat
dostate¢né mnozstvi dusiku, zejména pak luskoviny. (Zuk-Gotaszewska et al. 2019).

Zvyseni vyuZiti slune¢niho zaieni — vytvofenim vegetacniho pokryvu pidy meziplodinami
béhem vegetace v mezifadi chmelnice, vede ke zvySeni vyuziti slune¢niho zéafeni oproti
ponechani cCerného uhoru v mezifadi. Absorbovana energie biomasou je nasledné
transformovana do pidy a dochazi tak ke zlepSeni energetické bilance a kolobéhu organické
hmoty v systému (Brant et al. 2008).

Eliminace neproduktivniho vyparu z pidy — produkce Zivého nebo mrtvého mulce snizuje
neproduktivni vypar vody, omezuje tak vysychani piidy oproti ¢erného tthoru, zaroven zvySuje
schopnost pidy vodu pfijimat a infiltrovat do spodnich ¢asti ornice. Zejména pak umrtveny

mulc, ktery nespottebovava vodu zamezuje vysychani ptidy a udrzuje vrchni ¢ast ornice vlhkou
(Brant et al. 2021).
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Prevence zhutnéni pidy prejezdy stroju — ozelenéni mezifadi snizuje neptiznivy vliv
mechanického zatizeni ptejezdy stroji, a to dodanim organické hmoty do pudy, kdy dostate¢né
humozni plida je méné nachylné€jsi na utuzeni. Zaroven si puda pod rostlinnym pokryvem
udrzuje pudni zralost, ktera vede k rychlejSimu odeznéni deformaci vlivem mechanického
zatizeni pidy a tim 1 jeji vEtsi navratnost objemovych pomérti. Snizeni zhutnéni ptdy vede i
k omezeni rizika zamokieni pozemku z divodu nedostate¢né infiltrace vody.

Mul¢ nam také poskytuje moznost CasnéjsSiho vjezdu do mezifadi po srazkach, kdy ¢astecné
omezuje bofeni a zhor§eny pritjezd techniky (Stranc et al. 2008).

Zvyseni biodiverzity a podpora uziteénych organismu — pouziti meziplodin v mezifadi
chmelnic vyrazné zvySuje biodiverzitu chmelnice a vyrazné se zvySuje vyskyt uziteCnych
organismiul, v zavislosti na zvolenych druzich (Vejrazka et al. 2017). Mezi uzite¢né organismy
se fadi naptiklad opylovaci, pro které nektarodarné plodiny slouzi jako pastva, stejné tak jako
pro hmyzi predatory nebo parazitoidy, ktefi se Zivi nektarem nebo pylem. Pii vétSim vyskytu
téchto organisml, mohou slouzit jako regulatoti Skodlivych druht (Brant et al. 2008).

SniZeni rizika zapleveleni — meziplodiny dokazou rychle vytvoftit dostatecné husty vegetacni
pokryv a stavaji se konkurentem pro plevele zejména hlediska prostoru a slune¢niho zateni, coz
muze vést az k uplnému potlaceni plevelnych rostlin (Krofta et al. 2012)

3.2.1.1 Rizika péstovani meziplodin ve chmelnici

Potencialni rizika a negativni vlivy péstovani meziplodin ve chmelnici shrnuje Vejrazka et al.
(2017) takto:

e Potencialni zvySeni vyskytl chorob a Skidcii — hrabosi, plzi, dratovci, ponravy a dalsi
druhy Skodici na podzemnich organech rostlin.

e Vyskyt kvetoucich rostlin — omezeni aplikace pfipravkl nebezpecnych pro veely.

e Konkurence s rostlinami chmele o vodu a Ziviny.

e Chybgjici technologie oSetfovani viceletych podplodin.

3.2.2 ZaloZeni porostu a oSetfovani béhem vegetace

3.2.2.1 Vybér vhodného druhu

Prvnim krokem pfi zaklddani porostu je vybér vhodného druhu, ktery bude spliiovat ucel
pestovani. Tim mulZe byt protierozni ochrana, zelené hnojeni nebo podpora uzite¢nych
organismu. Dalsi aspekty vybéru vhodného druhu ptedstavuje cena osiva, jeho dostupnost,
moznost vyuziti farmaiského osiva, délka setrvani na pozemku nebo poutani vzdusného dusiku
rostlinou (Vejrazka et al. 2017). VétSina druht spliiuje vice uceld nebo se druhy daji
kombinovat tak, aby splnili co nejvice aspekt (Ramiréz-Garcia et al. 2015).

Druhym krokem je rozhodnuti o systému rozmisténi meziplodin v zavislosti na G¢elu. Péstovani
v kazdém mezifadi nebo ob tadu slouzi jako protierozni ochrana, podpora uzite¢nych
organismil i jako zelené hnojeni. Déle mohou byt ozelenény jen urcité fady nebo pouze kolejové
stopy, kde se pohybuje technika, coz piisobi zejména jako ochrana proti erozi. Dal§i moznost
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predstavuje vysev pouze okolo chmelnice, kdy rostliny slouzi jako zdroj nektaru, pylu a
caste¢n¢ jako protierozni opatieni (Vejrazka et al. 2017).

3.2.2.2 Terminy vysevu

Jarni vysevy meziplodin by mély byt provedeny co nejdiive na jafe, aby rostliny dokazaly
vyuzit jarni vldhu a slunecni zafeni, které v pozdéjsich fazich rastu chmele hife pronika do
spodnich pater chmelnice. Z tohoto diivodu jsou pozd¢€jsi terminy vysevu rizikové a hrozi horsi
pokryvu pudy jiz v pribéhu kvétna, kdy uz hrozi ptivalové desté a pti vyuziti podplodin na
podporu uziteCnych organismil porosty vykvétaji poCatkem Cervna, kdy lakaji antagonisty
msSice chmelové, ktera v tomto obdobi zac¢ina Skodit ve chmelnici.

Limitujicim faktorem je letni pfioravka chmele, kterd se musi provadét oboustrannym
prioravacim pluhem, aby nedoslo k poskozeni porostu, piipadné je ptioravka vynechdna. Dalsi
moznosti je provadét vysev az po prioravcee, tedy zpravidla v druhé poloviné kvétna, v tomto
ptipad¢ vsak hrozi horsi podminky pro vzchazeni rostlin (Kincl et al. 2018).

Casné letni vysevy je nutné provést do konce &ervna a pouzit druhy, které si dokazou poradit
se svételnym stresem, z diivodu plné zapojeného porostu chmele.

Pozdni letni vysevy se provadi tésné€ po sklizni chmele, dle ro¢niku zpravidla od konce srpna
do poloviny zafi. Limitujici faktor pfedstavuje mnozstvi srazek, které vyrazné¢ ovliviiuje tvorbu
nadzemni a podzemni biomasy (Krofta et al. 2012).

3.2.2.3 Vlastni vysev a oSetfovani béhem vegetace

Pro zaloZeni porostu se vyuzivaji standardni seci stroje o zabéru §ife mezitadi, alternativou je
pouziti rozmetadel na primyslova hnojiva. VysSe vysevku by se méla fidit doporucenim
prodejce, pii zhorSenych podminkach (zapleveleni, sucho) je mozné vysevek zvysit. Pro
rychlejsi a rovnomérnéjsi vzchazeni je vhodné pozemek po zaseti uvalet (Vejrazka et al. 2017).

Béhem vegetace, zejména u viceletych podplodin, se provadi dvakrat az tfikrat ro¢né jejich
mulCovani. To je vhodné provadét postupné, aby v mezifadi vzdy zlstala n&jakd vzrostla
vegetace, dale se nedoporucuje mulcovat vlhky porost nebo pred ocekdvanymi vydatnymi
srazkami. Jednoleté porosty V ziistavaji v mezifadi aZ do podzimniho zpracovani ptdy, kdy jsou
zapravovany do pudy. Pfezimujici nebo vymrzajici druhy je mozné ponechat pfes zimu az do
jarniho obdobi. (Krofta et al. 2012).

3.2.3 Vhodné druhy do meziiadi chmelnic

Hoi¢ice bila (Sinapis alba) — je jednolety druh pattici do ¢eledi brukvovitych, ktery diky svym
vlastnostem je jednim z nejpouzivanéjSich meziplodin. Mezi jeji pfednosti se fadi nenaro¢nost
na ptudni a klimatické podminky, levné, dostupné osivo, dobra vzchazivost a zejména pak
vysoké dynamika riistu a tvorba vysokych vzristnych rostlin. Lze ji vysévat samostatné nebo 1
ve smé&sich naptiklad s luskovinami nebo svazenkou (Brant et al. 2019). V mezitadi chmelnic
je vyuzivana jako zelené hnojeni, protierozni ochrana nebo podpora uzitecnych organismu.
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Svazenka vrati¢olista (Phacelia tanacetifolia) — jednoletd bylina z ¢eledi struzkovcovité
s Sirokym uplatnénim jako meziplodina. Je nendro¢na na piidni podminky, snasi dobfe sucho i
mraz. Vyznacuje se rychlym ristem a véasnym kvetenim, kdy zaroven dokéze vytvoftit bohaty
kotfenovy systém a husty vegetani pokryv, ktery vykazuje silnou protierozni schopnost a
omezeni vyparu. V okoli kvétl svazenky se vyskytuje velké mnozstvi opylovaci, zejména vcel
a ¢melaki (Kincl et al. 2018).

Jetel nachovy (Trifolium incarnatum L.) — jednoleta rostlina z celedi bobovitych obohacujici
pudu o vzdusny dusik. V mezifadi chmelnic vykazuje velmi dobry protierozni efekt a vyrazné
kvéty lakaji fadu opylovaci. Pii podzimnich vysevech dokaze dobie pfezimovat, pfi jarnich
hrozi pomalejsi pocatecni rast (Krofta et al. 2012).

Zito seté (Secale cerale L.) —nenaroény druh na klimatické a ptidni podminky. Ma fytosanitarni
ucinky na ptidu, kde soucasné zanechava diky bohatému kofenovému systému velké mnozstvi
organické hmoty. Je vyuzivano jako zelené hnojeni a protierozni ochrana (Kincl et al. 2018).

Hrach rolni (Pisum sativum L. var. arvense) — neni pfili§ naroény na pudni podminky, jeho
nejvetsi prednost predstavuje poutani vzdusného dusiku. Vhodny je vysev spole¢né s obilninou,
kdy vytvafti husty vegetacni pokryv, ktery ma velkou protierozni u¢innost (Brant et al. 2008).

Jilek vytrvaly (Lolium perenne L.) — vicelety druh z ¢eledi lipnicovitych vhodny jako docasné
a viceleté ozelenéni mezifadi chmelnice. Idealni je vysev ve smési spoleéné s jetelovinami
(Krofta et al. 2012).

Dalsimi vhodnymi druhy pro vyuziti ve chmelnici dle Vejrazka et al. (2017) a Krofta et al.
(2012) jsou:

Cicorka pestra (Securigera varia L.)

Jetel Iuéni (Trifolium pratense L.)

Jetel plazivy (Trifolium repens L.)

Komonice bila (Melilotus albus Med.)

Kostiava luéni (Festuca pratensis L.)

Lipnice luéni (Poa pratensis L.)

Lnicka seta (Camelina sativa (L.) Crantz)

Oves sety (Avena sativa L.)

Pohanka obecna (Fagopyrum esculentum Moench)
Stirovnik jednolety (Lotus ornithopodioides L.)
Tolice dételova (Medicago lupulina L.)

Vikev seta (Vicia sativa L.)
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3.3 Vodni potencial pudy

Rostliny mohou absorbovat vodu celym svym povrchem, nebo kofenovym systémem z pudy,
kdy tento zpusob ptijmu vody pievazuje. Piijem vody z pidy rostlinou zasadné ovlivituje vodni
potencial ptudy, ktery Ize definovat jako mnozstvi prace, kterou musi kofenovy systém rostliny
vykonat, aby nacerpal vodu z piady (Bianchi et al. 2017). Dale ho Ize chapat jako silu, kterou
vyviji sorpéni sily, aby dokazaly zadrzet vodu v prostorech pidnich port (Shock & Wang
2011). Hodnoty vodniho potencialu pudy se nejcastéji vyjadiuji v jednotkach tlaku, konkrétné
v megapascalech MPa, nebo jako jednotka energie na jednotku objemu vody J.m=. Vodni
potencial nabyva nulovych hodnot, kdyz je piida plné nasycena vodou a zapornych hodnot,
kdyz se obsah vody v piid¢ za¢ina snizovat a rostlina tak musi vyvinout vice prace, aby dokazala
ziskat vodu z pudnich ¢astic (Larcher 1988).

Vodni potencial pudy je uréen n¢kolika riznymi silami piisobicich na vodu v pid¢ — gravitacni,
hydrostatické, osmotické a matri¢ni. Gravitacni potencial je uréen nadmotskou vyskou ptadni
vody vici libovolné referencni vysce, kterou obvykle byva povrch pidy. Hydrostaticky
potencial je vysledkem tlaku vody v porech. Osmoticky potencial je dan ptitomnosti
rozpusténych latek v ptidnim roztoku, ¢imz snizuje potencialni energii vody v pid¢ a ovlivituje
tak proudéni vody v pad¢. Posledni slozku vodniho potencidlu plidy piedstavuje matriéni
potencial, zptisobeny drzenim vody kapilarnimi silami a adsorpci na koloidech (Bittelli 2010).

3.3.1 Faktory ovliviiujici vodni potencial pidy

Stav vodniho potencidlu pudy je ovlivitovan nékolika faktory, mezi které patii srazky a s tim
souvisejici nasyceni pidy vodou, pokud ptida neni vodou nasycena, jeji vodni potencial ma
stale rostouci zapornou hodnotu. Tento jev je ovliviiovan zrnitosti pudy, kdy jemné zrnité pudy
S vysokym obsahem pudnich koloidli nebo bohaté na organickou hmotu, dokazou lépe zadrzet
vodu a pfi vysychani pidy se vodni potencial méni méné prudce nez u hrubé€ zrnitych pad. Mezi
dalsi faktory, které pusobi na vodni potencial pidy patii rostlinny pokryv nebo teplota pudy
(Larcher 1988).

3.3.2  Vliv vodniho potencialu na rostliny

Vodni potencidl pidy mé zasadni vliv na pFijem vody rostlinou z pudy a S tim souvisejici
ptijem zivin, kdy ji dokaze z pidy pfijmout pouze v ptipadé€, Ze vodni potencial kofen ma vétsi
absolutni hodnotu (tj. je niz8i), neZ vodni potencidl pldniho roztoku. Hodnota vodniho
potencialu v kofenech rostlin se pohybuje v fadech desetin MPa, coz je dostatecné pro odebirani
kapilarni vody ve vlh¢ich ptdach. V sussich pidach musi kofeny se sniZzujicim se vodnim
potencialem pudy snizovat sviij vodni potencial, aby byly schopné vodu z pady piijmout. U
vétSiny zemédélskych plodin se hranice, na kterou dokazou snizit svlij vodni potencial pohybuje
mezi -1 az -2 MPa. Pokud rostlina nedokaze snizit svtij vodni potencial pod hodnotu vodniho
potencialu pudy, zacina vadnout, tj. nevraci se do ptivodniho stavu ani v noci, ani je-li chranéna
pted vyparem. Kriticka hodnota se nazyva bod trvalého vadnuti, kdy jeho konvenéni hodnota
je stanovena na -1,5 MPa (Larcher 1988).
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Vodni potencial pudy dale ovliviiuje kli¢eni semen, kdy rychlost a schopnost kliceni je na n¢j
citlivé v zavislosti na druhu. VétSina druhd Spatné kli¢i pfi nizSich hodnotiach vodniho
potencialu ptdy, ale naptiklad nékteré druhy vadzané na sussi stanovisté dokdzou velmi dobie
kli¢it i pti hodnotach okolo -1 MPa (Evans & Etherington 1990).

3.3.3 Méieni vodniho potencialu pidy

Vodni potencial pidy lze métit nékolika riznymi metodami. Vybér vhodné metody zavisi na
rad¢ faktorl jako jsou padni vlastnosti (zrnitost, objemova hmotnost), meteorologické
podminky (teplota, vlhkost), poloha pozemku a jeho ptistupnost pro udrzbu ¢idel, pozadovana
¢etnost vzorku a jejich presnost a také ekonomicka naro¢nost méfeni (Bittelli 2010).

Tenzometry — jsou porovité keramické misky piipojené k tlakovému senzoru pomoci trubi¢ek
naplnénych vodou, které jsou diky porézni membrané v kontaktu s ptidou a umoziiuji pohyb
vody pfes zatizeni. Misky se umisti do pidy a jejich péry dosdhnou rovnovahy s matri¢nim
potencidlem ptidy. Kdyz se hodnota matri¢niho potencidlu oproti tenzometru snizi, tak vznikne
vodni gradient, kdy se uvolni voda ztenzometru do pudy, ktera je pfitahovana poréznim
prostfedim a vytvaii sani, které je detekovano tlakovym senzorem, jenz udava vyslednou
hodnotu matriéniho potencialu pudy (Bittelli 2010). Jejich pouziti je vyhodné zejména
z diivodu nendro¢né instalace a kalibrace, spolehlivosti a nizkych nakladf. Problém mize
predstavovat zhorSena citlivost senzorli a kontakt s piidou, nebo tvorba vzduchovych bublin
Vv zatizeni (Bianchi et al. 2017).

Snimace rozptylu tepla — pfedstavuji porézni keramické misky, které jsou ulozeny v pude¢ a je
v nich umistén termo¢lanek s termoc¢idlem. Topny prvek je zahtivan proudem po urcity interval
a tepelné ¢idlo zaznamenava zmény teploty. Casova zavislost zmén teploty v misce je
zpisobena tepelnou vodivosti, ktera je zavisla na obsahu vody, lze tak prostfednictvim kiivky
retence vody Vv keramické misce zjistit hodnoty vodniho potencialu. Hlavni vyhodou je levna
potizovaci cena, mezi nevyhody patfi individualni a naro¢na kalibrace (Bittelli 2010).
Dielektrické senzory — podobné jako snimace rozptylu tepla pfedstavuji porézni keramickeé
misky, s rozdilem, Ze zde se méfi dielektricka vodivost keramické misky. Vodni potencial pady
je stanovovan z kalibra¢nich kiivek, které jsou odvozeny od vzajemného vztahu mezi obsahem
vody V keramické misce a vodnim potencialem keramické porézni misky (Paschold &
Mohammed 2003).

Termoclankova psychometrie — je technika, ktera vodni potencial ptidy odvozuje z méteni
relativni vlhkosti vzduchu, ktera je v rovnovaze s kapalnou fazi. Hodnota relativni vlhkosti se
ziskava z méfeni rozdilu teplot mezi suchym a mokrym teplomérem. Méfeni probiha ve
vzorkovaci komote, kterd je uloZena v piidé a umoziiuje vyménu tepla a vodni pary s okolnim
prostiedim (Bittelli 2010).
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3.4 Teplota pady

Teplota pidy je velmi vyznamnym agrometeorologickym ukazatelem, jenz ovliviiuje rist a
vyvoj vSech pudnich organismu, rostlin a také nepfimo trodnost pudy a lze ji také definovat
jako funkci tepelného toku v pidé a vymény tepla mezi pidou a atmosférou. Pida slouzi jako
zasobarna energie béhem dne a teplého obdobi a jako zdroj energie v noci a v chladném obdobi
roku (Elias et al. 2004). Hlavnim zdrojem energie pro ptidu je sluneéni zafeni, kdy teplota pudy
zavisi na poméru absorbované a ztracené energie. Hodnoty teploty pidy kolisaji v zavislosti na
hloubce, pribéhu roku a dne, coz zavisi zejména na teploté vzduchu a intenzité¢ slune¢niho
zéateni (Wu & Nofziger 1999).

3.4.1 Faktory ovliviiujici teplotu pudy

Atmosférické faktory — do kterych lze zaradit slune¢ni zafeni, kdy se teplota ptidy méni
Vv zavislosti na intenzit¢ a mnozstvi slune¢niho zareni dopadajiciho na povrch pidy. Dale sem
patii srazky, kdy teplota pudy klesa v zavislosti na jejich odpafovani a teplota vzduchu, ktera
neovliviiyje teplotu pudy v takovém méfitku, jelikoz vyména tepla mezi ptidou a atmosférou je
minimalni (Lehnert 2014).

Vlastnosti pady — mezi které patii podil pevné, kapalné a plynné slozky pudy a s tim
souvisejici porovitost pudy, vlhkost, velikost pidnich ¢astic, typ minerali nebo obsah
organické hmoty. VSechny tyto faktory ovliviiuji tepelnou vodivost a tepelnou kapacitu pidy,
které maji zasadni vliv na ohfev pudy. Tepelna kapacita pidy je zavisla predevsim na ptidnich
porech a obsahu vody, kdy vlhké ptida se zahtivd pomaleji a ma mens$i denni amplitudu nez
sucha. S timto jevem souvisi tepelna vodivost, kdy vlhkéa ptda Iépe odvadi teplo nez sucha,
jelikoz voda je lep$i vodi¢em tepla nez vzduch (Lehnert 2014).

Zivy rostlinny pokryv —ktery funguje jako tepelny izolator, kdy pii teplych obdobich omezuje
ohfev pidy a v chladnych obdobich snizuje rychlost ochlazovani plidy. Podobné vlastnosti
vykazuje 1 mulg, ktery stejné jako Zivy rostlinny pokryv funguje jako izolator a dokaZe sniZzovat
teplotu pudy a jeji vykyvy oproti holé pudé (Daliya et al. 2007).

Expozice pozemku —ptedstavuje orientaci ke svétovym stranam, sklon a polohu, kdy teplota
pudy klesa s rostoucim sklonem pozemku, nebo jizné orientované pozemky maji vétsi teplotu
pudy nez severné orientované, z davodu vétsi intenzity svételného zafeni (Onwuka 2016).
Antropogenni ¢innost — kdy ¢lovek ovliviiuje teplotu pudy agrotechnickymi zasahy, zejména
pak pii zpracovani piidy, kde dochazi ke zménam prostorového usporadani pudy. Naptiklad pti
predset'ové piipraveé dochéazi k nakypteni vrchni ¢asti pudy, ¢imz se zvysi jeji podil plynné faze
a dochazi tak k jejimu rychlej$imu ohievu (Brant 2021).

3.4.2  Vliv teploty piidy na biologii ptidy a rostliny
3.4.2.1 VIiv narostliny

Teplota pudy hraje velmi dileZitou roli pfi rdstu a vyvoji rostlin, a to uz od ranych fazi ristu,
kdy predstavuje primarni faktor ovlivitujici rychlost kli€eni a vzchazeni, zejména pak u jarnich
plodin. Zaroven zalozenim porostu pii teploté pudy, kterou rostlina vyzaduje, se zvySuje
procento vykli¢enych semen a nasledné jejich vitalita (Brant 2021).
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Ptijem vody a Zivin rostlinou se snizuje s nizkymi hodnotami teploty ptdy, v disledku zvySené
viskozity a snizené absorpce vody. Se snizenim teploty souvisi i pokles aktivity kofent, které
vede také ke snizeni pfijmu vody a zivin z puidy. Pti teplotach pod -1 °C vSechna kapilarni voda
V pud¢ zamrza a ptijem vody rostlinou zcela ustava (Toselli et al. 1999).

Zvyseni teploty pidy podminuje rist KkoFend, z divodu zvySeni metabolické aktivity
kotfenovych bunék, naopak nizké teploty maji za nasledek snizeni zivin v kofenech, coz vede
k omezeni rustu kofentd (Michael & Burke 1998).

3.4.2.2 VIiv na biologii pudy

Teplota pudy ovliviiuje biologické, chemické i fyzikalni vlastnosti a procesy v pudeé.
Z biologickych vlastnosti pidy pusobi na celkovou bioaktivitu pudy, pti hodnotach od 10 °C
do 30 °C, kdy se vyrazné zvysuje aktivita extracelularnich enzymi, mikro a makroorganismu
v padé, ty se podileji na zvys$eni mikrobialni respirace, mineralizaci dusiku a rozkladu primarni
hmoty. Pti teplotach kolem bodu mrazu se mikrobidlni aktivita vyrazné snizuje a dochazeni
k omezeni vyse zminénych procesu (Yan & Hangwen 2014).

U chemickych vlastnosti piady ma vliv na pH pudy, které se pii vysokych teplotach pidy od
25 °C zvysuje, z diivodu denaturace organickych kyselin. Pfi teplotach pidy od 5 °C do 25 °C
také dochazi ke zvySeni obsahu rozpustného fosforu ve vod¢, pii nizsich teplotach dostupnost
fosforu klesa, protoze dochazi k inhibici uvolfiovani fosforu z organického hmoty (Onwuka
2016).

Z fyzikalnich vlastnosti piidy ma zvyseni teploty pidy vliv na strukturu pudy, kdy zejména u
jilnatych castic dochézi k jejich indukované dehydrataci a nasledné silné interakci, coZ vede
K ubyvani téchto ¢astic a vzniku bahna. U pis€itych ¢astic dochazi k tepelné indukovanym
trhlinam, které vedou k jejich rozpadu a snizeni jejich obsahu v pudé. Zvyseni teploty pudy ma
za nasledek snizeni vlhkosti piidy, z divodu sniZeni viskozity vody a zvyseni rychlosti vyparu
(Onwuka 2016).
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4 Metodika
4.1 Pokusné stanovisté Kozojedy

Pokusy probihaly na lokalit¢ Kozojedy ve chmelnici patfici soukromému zemédélci Vaclavu
Emingerovi, ktery se zabyva rostlinnou 1 ZivociSnou vyrobou. Hospodaii na celkem 66,55
hektarech, na kterych péstuje pSenici ozimou, jarni jemen, kukufici, hrach sety, hoicici, chmel,
vojtésku, luskoobilné smési a trvalé travni porosty. Chmel je péstovan na plose 16,55 ha odrady
Zateckého poloraného Gervenidku Osvaldovy klony 72 a 114. Pokus byl provadén u odridy
Osvaldiv klon 72, ktery byl vysazen v roce 1997.

Kozojedy se nachéazeji v Zatecké chmelaiské oblasti v okrese Rakovnik v nadmotské vysce 325
m n.m. Chmelnice lezi na mirném svahu se stfedné té¢zkymi ptidami a pudnim typem kambizem
modalni. Chmelové fady jsou orientovany na vychodo-zapad a byly zaloZeny ve sponu 3x1
metr. Klimatick¢é podminky odpovidaji mirné teplému a suchému klimatickému regionu
S primérnou ro¢ni teplotou 7-8,5 °C a ro¢nim tthrnem srazek pod 500 mm.

Obrazek 1: Poloha pkusné chmelnice Kozojedy (Cervené¢ ohrani¢eno)
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4.1.1 Agrotechnika

Datum Zasah
seti meziplodiny,
podzim 2020 orba
04.04.2021 fez chmele
05.05.2021 aplikace Cereritu
08.05.2021 Aliette WG 80
27.05.2021 Krista MgS+Mocovina+Zinkosol+Teppekki+Curzate K
01.06.2021 Calcinit+Bortrac
04.06.2021 piioravka
11.06.2021 Curzate K+Folpan Gold+Zinkosol+Krista MgS+Mocovina
17.06.2021 aplikace DAM
26.06.2021 Bellis, Krista MKP
09.07.2021 Movento 100 SC
10.07.2021 Kristalon zluty+Krista MKP+Zinkosol+Revus
22.07.2021 Revus+Krista MgS+Mocovina+Krista MKP+Kristalon zluty
06.08.2021 Cuproxat SC+Magnitra+Krista K
16.08.2021 Magnitra+Krista MgS+Defender Dry
26.08.2021 Funguran Progres, PRO
24.08.-27.08.2021 | Sklizen

4.2 Péstitelsky rok 2020/2021

V roce 2020 plochy péstovani chmele ve svété dosahly opét svého maxima a to 62 850 ha, rok
2021 vsak piedstavoval mirny pokles vyméry. Ceska republika s 7,9 % svétové plochy chmele
zaujima celkové treti misto po USA a Némecku. K datu 20. 8. 2021 evidoval UKZUZ
skliziovou plochu o 4 971 hektarech s majoritni odriidou Zatecky polorany &ervenak, kterym
bylo osazeno 84,2 % celkové péstitelské plochy. Sklizefi roku 2020 se v Ceské republice fadila
z dtivodu nevyrovnaného pocasi béhem roku k pruimérnym. Bylo sklizeno celkem 5 924,93 tun
chmele pfi primérném vynosu 1,19 t/ha, oproti roku 2019 doslo k poklesu vynosu o 17,07 %.
Oproti tomu rok 2021 patfil z divodu ptiznivého pocasi k nadprimémym. Celkové bylo
sklizeno 8 305,72 tun chmele, tj. nejvyssi produkce od roku 1996, o primérném vynosu 1,67
t/ha. V srovnani s ro¢nikem 2020 doslo k meziro¢nimu nartustu produkce o 40,18 %.
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4.3 Pribéh pokusu

Pokus byl zalozen ve chmelnici v Kozojedech 7. 10. 2020. Tésné pied vysevem byla do pudy
zaorana vegetace hoicice bilé, ktera byla zaseta po sklizni chmele na zelené hnojeni. Brazdy
byly pfimo pfi vysevu urovnany rotaénimi branami a vlastni vysev byl provadén plo$né pomoci
tii rozptylovacii ptimo za péchovaci valec na povrch pidy. Seta byla hoic¢ice bila, odrida
Andromeda ve vysevku 20 kg/ha.

Dne 2. 12. 2020, kdy hoi¢ice byla ve fazi poc¢atku kveteni, prob¢hlo na jedné z variant povaleni
hladkymi valci bez roziezani lodyh a byly méfeny rozdily v pokryvnosti mezi porosty
ponechanymi v pfirozeném stavu a porosty povalenymi valci.

Instalace ¢idel na méfeni vodniho potencialu pudy a teploty pudy probéhla 24. 2. 2021 (pocatek
méfeni 25. 2. 2021) na variantach s vymrzlou hoi¢ici bilou v pfirozeném stavu, s vymrzlou
hot¢ici bilou povalenou hladkymi vélci a holou piidou Surovnanym povrchem, kterd
pfedstavovala kontrolu. Termin instalace ¢idel byl zvolen tak, aby nehrozilo poskozeni mrazem
gypsum bloku. Jednotlivé parametry byly sledovany v hloubce pady 50, 100 a 200 mm a
K jejich méfeni byly vyuzity ¢idla firmy EMS Brno. K méteni teploty pudy bylo pouzito ¢idlo
MicroLog T3 (EMS Brno, CZ) s rozsahem méfeni od -40 do 60 °C, pro stanoveni vodniho
potencialu bylo vyuzito ¢idlo MicroLog SP3 (EMS Brno, CZ) s gypsum blokem jako senzorem.

Zaroven S instalaci ¢idel probéhlo stanoveni pokryvnosti pudy rostlinnymi zbytky, kdy
pokryvnost byla stanovena na zdklad€ analyzy obrazu infrasnimku. Infrasnimek byl potizen na
zakladé kolmého snimku, plocha pro analyzu pokryvnosti byla vyznaena rdmeckem o velikosti
0,5 x 0,5 (infrasnimek, 8 Mpx). Infrasnimek byl pfeveden do Cernobilé¢ fotografie (Adobe
Photoshop CS5, Adobe Systems Software, Dublin, Ireland). Nasledné zpracovani probéhlo
podle metodiky (Brant et al. 2017).

Béhem méfeni nedoslo v mezifadi k Zddnému zpracovani pidy, pouze po stranach hribkl —
ptioravka. K ukonceni méfeni doslo 28. 6. 2021.

Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni bylo pouzito metody analyzy jednoduchého tfidéni (ANOVA,
Tukey, hladina vyznamnosti 95 %). Data byla zpracovana programem Statgraphics®Plus
(Statgraphics Technologies, Inc. The Plains, Virginia).
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Obrazek 2: Vysev hot¢ice bilé 7. 10. 2020.
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Obrazek 3: Porost hoiice bilé nehan;'l \




Obrazek 5: Instalace ¢idel 24. 2. 2021.
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5 Vysledky
5.1 Vodni potencial pudy

Grafy ¢islo 1,2 a 3 popisuji prubéh vodniho potencialu pidy ve vrstvach pudy 50-70 mm, 100-
120 mm a 200-220 mm na hodnocenych variantach. Z grafa je patrné, Ze do konce kvétna se
hodnoty vodniho potencidlu ptidy z divodu vlhkého jara v zdsadé neménily. Prvni reakce na
sussi obdobi pfisla na konci kvétna ve vrstvach pidy 50-70 mm a 100-120 mm. Vrstva 200-
220 mm zacala na vSech variantach reagovat nejpozdéji, a to az za¢atkem Cervna. Hodnoty
postupn¢ klesaly az na -1,4 MPa, coz je hrani¢ni hodnota, kterou dokaze sensor namefit. Na
konci méfeni se z duvodu vydatnéjSich srazek (viz graf 7) a nasyceni pudy vodou vratily
hodnoty na vSech variantach na hranici 0 MPa.

Nejlepsi vysledky vykazuje varianta s nepovalenou hoi¢ici, kdy ve vSech vrstvach pudy vodni
potencial klesal nejpomaleji a ve vrstveé 200-220 mm jako jediny nedosdhnul hrani¢ni hodnoty
-1,4 MPa.

SWP - hodnocené varianty ve vrstvé 50-70 mm
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Graf 1: Praimérné hodnoty vodniho potencialu pady (SWP, MPa) ve vrstvé pudy 50-70 mm na
hodnocenych variantach na lokalit¢ Kozojedy v obdobi od 25. 2. 2021 az 28. 6. 2021.
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SWP - hodnocené varianty ve vrstvé 100-120 mm
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Graf 2: Primérné hodnoty vodniho potencialu pidy (SWP, MPa) ve vrstvé pady 100-120 mm na
hodnocenych variantach na lokalit¢ Kozojedy v obdobi od 25. 2. 2021 az 28. 6. 2021.

SWP - hodnocené varianty ve vrstvé 200-220 mm
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Graf 3: Primérné hodnoty vodniho potencialu pidy (SWP, MPa) ve vrstvé pady 200-220 mm na
hodnocenych variantach na lokalit¢ Kozojedy v obdobi od 25. 2. 2021 az 28. 6. 2021.

5.2 Teplota pidy

Graf 4,5, a 6 popisuje chod teploty ptidy v hloubkach pidy 50 mm, 100 mm a 200 mm na
sledovanych variantach. Teplota pidy se od pocatku méfeni do poloviny kvétna ménila
Vv zavislosti na teploté vzduchu (viz graf 7) a mezi variantami nebyly prakticky zadné rozdily.
V hloubce pidy 100 a 200 mm byly vétsi rozdily mezi variantami pozorovany az ke konci
méfeni od pllky Cervna, kdy se rozdil teplot mezi nepovalenou hoicici a dalsimi dvéma
variantami pohyboval okolo 3 °C. Nejvétsi rozdily byly pozorovany v hloubce pudy 50 mm,
kdy od pulky kvétna nejmensi teplotu pidy vykazovala varianta s nepovalenou hoicici a
nejvetsi teplotu hold pada. Ke konci méfeni mezi holou pidou a povalenou hoi¢ici byly jen
nepatrné rozdily, ale varianta s nepovalenou hoi¢ici vykazovala teplotu pidy nizsi az o 5 °C.
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Z vyslednych graft lze fict, Zze varianta s nepovalenou hoicici méla nejvétsi vliv na teplotu
pudy, kdy oproti dalSim sledovanym variantdm dokézala jeji hodnotu snizit, zejména pak
v hloubce pudy 50 mm.

Teplota pady - hodnocené varianty v hloubce 50 mm
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Graf 4: Primérné hodnoty teploty ptdy (si1, °C) v hloubce ptidy 50 mm na hodnocenych variantach na
lokalit¢ Kozojedy v obdobi od 25. 2. 2021 az 28. 6. 2021.

Teplota pudy - hodnocené varianty v hloubce 100 mm
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Graf 5: Primémé hodnoty teploty pidy (tsoil, °C) v hloubce piidy 100 mm na hodnocenych variantach
na lokalité¢ Kozojedy v obdobi 25. 2. 2021 az 28. 6. 2021.
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Teplota pudy - hodnocené varianty v hloubce 200 mm
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Graf 6: Primérné hodnoty teploty pudy (tsil, °C) v hloubce pudy 200 mm na hodnocenych variantach
na lokalit¢ Kozojedy v obdobi od 25. 2. 2021 az 28. 6. 2021.

5.3 Denni chod teploty vzduchu a srazek

Graf 7 zobrazuje denni chod teploty vzduchu a srazek v obdobi méteni od 25. 2. 2021 az 28. 6.
2021. Data byla ziskdna z meteorologické sité stanic ISIDOR, konkrétné ze stanice Kozojedy.
http://www.emsbrno.cz/p.axd/cs/Kozojedy.ISIDOR.html

Denni chod srazek a teploty vzduchu - lokalita Kozojedy
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Graf 7: Primérné denni hodnoty teploty vzduchu (°C) a srazek (mm) na lokalité Kozojedy v obdobi od
25.2.2021 az 28. 6. 2021.
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5.4 Statistické vyhodnoceni

5.4.1 Vodni potencial piady

Tabulka 1 dokumentuje primérné denni hodnoty SWP (MPa) za sledovana obdobi v ramci
hodnocenych variant ve vrstvé pady 50 az 70 mm. V obdobich spadajicich do mésice bfezna a
hodnoty SWP za sledované obdobi se na hodnocenych obdobich pohybovaly v rozmezi od -
0,014 do -0,029 MPa.

varianta obdobi
6.3.-10.3.2021 ‘ 15.3.-19.3.2021 ‘ 22.4.-27.4.2021 17.5.-25.5.2021
SWP (Mpa)
kontrola -0,029 b -0,024 b -0,023 ab -0,018 a
nepovalena
hoi¢ice -0,035 a -0,029 a -0,029 a -0,014 b
povalena hoi¢ice -0,019 ¢ -0,018 ¢ -0,017 b -0,015 b

Tab. 1: Primérné hodnoty vodniho potencialu pudy (SWP, MPa) za vybrana obdobi méfeni na
hodnocenych variantach na lokalit¢ Kozojedy ve vrstvé pidy 50 az 70 mm. Rozdilné indexy v rdmci
sloupct dokladaji statisticky prikaznou diferenci na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).

Primérné denni hodnoty SWP za sledovana obdobi v ramci hodnocenych variant pro vrstvu
pudy 100 az 120 mm doklada tabulka 2. I zde statistické vyhodnoceni vlivu varianty na
hodnoty na varianté s nepovalenou hoicici. V mésici dubnu a v kvétnu vykazovala nejnizsi
hodnoty SWP varianta s povalenou hoi¢ici bilou (tab. 2).

varianta obdobi
6.3.-10.3.2021 ‘ 15.3.-19.3.2021 ‘ 22.4.-27.4.2021 17.5.-25.5.2021
SWP (Mpa)
kontrola -0,029 b -0,021 b -0,017 b -0,015 b
nepovalena
hoicice -0,035 a -0,029 a -0,020 ab -0,015 b
povalend hoicice -0,019 ¢ -0,021 b -0,022 a -0,017 a

Tab. 2: Primérné hodnoty vodniho potencialu pady (SWP, MPa) za vybrana obdobi métfeni na
hodnocenych variantach na lokalit¢ Kozojedy ve vrstvé pady 100 az 120 mm. Rozdilné indexy v ramci
sloupcti dokladaji statisticky pritkaznou diferenci na hlading vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).
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Tabulka 3 dokumentuje primérné denni hodnoty SWP za sledovana obdobi v ramci
hodnocenych variant ve vrstvé pady 200 az 220 mm. V obdobich spadajicich do mésice biezna
hodnoty SWP za sledované obdobi se na hodnocenych obdobich pohybovaly v rozmezi od
-0,014 do -0,040 MPa.

varianta obdobi
6.3.-10.3.2021 | 15.3.-19.3.2021 | 22.4.-27.4.2021 17.5.-25.5.2021
SWP (Mpa)
kontrola -0,023 b -0,022 b -0,018 a -0,017 a
nepovalena
hotcice -0,040 a -0,036 a -0,017 b -0,016 b
povalend hoicice -0,018 ¢ -0,018 b -0,015 ¢ -0,014 ¢

Tab. 3: Primérné hodnoty vodniho potencialu pidy (SWP, MPa) za vybrana obdobi méfeni na
hodnocenych variantach na lokalit¢ Kozojedy ve vrstvé pidy 200 az 220 mm. Rozdilné indexy v ramci
sloupct dokladaji statisticky prikaznou diferenci na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).

5.4.2 Teplota pidy

Tabulka 4 zndzornuje primérné denni hodnoty teploty ptidy (°C) za sledovana obdobi v ramci
hodnocenych variant v hloubce piidy 50 mm. V hodnocenych obdobich v mésicich biezen az
duben nebyl prokazan prikazny vliv agrotechnického opatfeni na primérné denni teploty pady.
V obdobi od 17. 5. 2021 do 25. 5. 2021 byla primérna denni teplota pidy statisticky priikazné
niZsi na varianté s nepovalenou hoi¢ici ve srovnani s priiméry na ostatnich variantach. Obdobné
vysledky byly stanoveny i v hloubce plidy 100 m (tab. 5). Zde byl prokazan statisticky priikazny
vliv na teplotu pidy na kontrolni varianté, kde teplota pidy zde byla ve srovnani s ostatnimi
variantami statisticky prikazné vyssi (tab. 5).

varianta obdobi
6.3.-10.3.2021 ‘ 15.3.-19.3.2021 22.4.-27.4.2021 17.5.-25.5.2021
tsoil (OC)
kontrola 0,7 a 2,7 a 92 a 135 b
nepovalena
hotcice 11 a 29 a 9,0 a 11,1 a
povalena hoicice 10 a 2,8 a 92 a 129 b

Tab. 4: Primérné hodnoty teploty ptidy (°C) za vybrana obdobi méfeni na hodnocenych variantach na
lokalit¢ Kozojedy v hloubce pidy 50 mm. Rozdilné indexy v ramci sloupct dokladaji statisticky
prukaznou diferenci na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).
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varianta obdobi
6.3.-10.3.2021 | 15.3.-19.3.2021 22.4.-27.4.2021 17.5.-25.5.2021
tsoil (OC)
kontrola 10 a 29 a 91 a 134 b
nepovalena
hotcice 14 a 3,0 a 8,8 a 12,7 a
povalend hoicice 15 a 3,0 a 90 a 12,8 a

Tab. 5: Primérné hodnoty teploty pudy (°C) za vybrana obdobi méfeni na hodnocenych variantach na
lokalit¢ Kozojedy v hloubce ptidy 100 mm. Rozdilné indexy v ramci sloupct dokladaji statisticky
prukaznou diferenci na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).

Primérné denni hodnoty teploty ptidy za sledovana obdobi v rdmci hodnocenych variant pro
hloubku ptidy 200 mm doklada tabulka 6. V hodnocenych obdobich v mésicich biezen az duben
nebyl prokazan prikazny vliv agrotechnického opatfeni na primérné denni teploty pudy.
V obdobi od 17. 5. 2021 do 25. 5. 2021 byla primérna denni teplota pudy statisticky prikazné
vy$§i na kontrolni varianté.

varianta obdobi
6.3.-10.3.2021 ‘ 15.3.-19.3.2021 22.4.-27.4.2021 17.5.-25.5.2021
tsoil (OC)
kontrola 16 a 31 a 8,7 a 131 b
nepovalena
hoi€ice 18 a 32 a 85 a 124 a
povalend hoicice 18 a 31 a 8,6 a 126 a

Tab. 6: Primérné hodnoty teploty pidy (°C) za vybrana obdobi méfeni na hodnocenych variantach na
lokalité¢ Kozojedy v hloubce piidy 200 mm. Rozdilné indexy v ramci sloupcii dokladaji statisticky
prukaznou diferenci na hladin¢€ vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).

5.5 Pokryvnost povrchu pudy

V ramci pokusu byly také sledovany rozdily v pokryvnosti povrchu pidy a jeji zména v Case u
porostl s povalenou hoi¢ici a hot¢ici nechanou v pfirozeném stavu. Tabulka 7 se statistickym
vyhodnocenim uvadi, Ze pii prvnim méteni 2. 12. 2020 vykazovala povalena hoicice o 38 %
veétsi pokryvnost a pfi druhém méfeni 24. 2. 2021 o 10 % vyssi pokryvnost nez hoicice
ponechand v pfirozeném stavu. Zaroven stojici hoicice vykazovala o 4 % vétsi pokles
pokryvnosti pfi inorovém méfeni vii¢i podzimnimu terminu nez hoi¢ice povalena.

pokles v % vici
pokryvnost povrchu podzimnimu
stav porostu pudy v % terminu
02.12.2020 | 24.02.2020
stojici hotCice |61,4a 316a 514
povalena
hoi¢ice 89,1b 423 b 47,4

Tab. 7: Pokryvnost povrchu pudy rostlinami hoicice bilé v zavislosti na stavu porostu (nepovaleny,
povaleny valci) v terminech 2. 12. 2020 a 24. 2. 2021. Odlisné pruméry v ramci sloupce dokladaji
statisticky pritkazny rozdil na hlading spolehlivosti 0,05 (ANOVA, Tukey).
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6 Diskuze

Péstovani meziplodin v mezifadi chmelnic pfedstavuje vyznamnou soucast péstovani chmele a
kdy nahrazuji organické hnojeni, dale jako protierozni ochrana, podpora biodiverzity
chmelnice, snizeni vyparu nebo zvysSeni vyuziti energie slunecniho zareni (Vejrazka et al.
2017). M4 bakalaiska prace zkouma vliv meziplodin na teplotu pidy a vodni potencidlu pudy
v ramci pokusu ve chmelnici v Kozojedech. Pied zacatkem pokusu byla dana hypotéza, ktera
ptedpokladala, ze rozdilné vegetacni pokryvy piidy, konkrétné porosty vymrznuté hoicice bilé,
budou vykazovat odlisny vliv na teplotu a vodni potencidl pidy ve srovnani s holou ptidou.

Vodni potencidl pidy byl sledovan z diivodu, Ze je dulezitym faktorem ovliviiujici piijem vody
a zivin rostlinou a kli¢eni rostlin (Larcher 1988; Evans & Etherington 1990). Obecnym
predpokladem pfitomnosti mulce je, ze dokaze omezit vypar a tim zvysit vlhkost pudy
(Ramakrishna et al. 2006), coz by mélo vést ke zvyseni hodnot vodniho potencialu nebo jejich
pomalejs$imu poklesu pii sus§im obdobi. Ze ziskanych vysledki 1ze tento piedpoklad potvrdit,
jelikoz varianty s ponechanym mul¢em nevykazovaly vétsi snizeni vodniho potencialu nez u
kontrolni varianty s holou ptidou, naopak na sussi obdobi zacaly ve vSech hloubkach reagovat
pozdéji nez hold ptida. V ramci porovnani povalené a nepovalené hoicice bilé vykazovala ve
vSech vrstvach pudy lepSi vysledky nepovalena hoicice. Rozdily v hodnotach byly
pozorovatelné zejména ke konci méteni v prubehu ¢ervna, coz bylo zptisobeno pravdépodobné
rychlejsim rozkladem mulée z diivodu kontaktu s plidou a vétSim poskozenim od projizdéjici
techniky. Vodni potencidl béhem jara v zésadé nekolisal z divodu vlhkého a studeného jara,
coz potvrdilo 1 statistické hodnoceni vlivu jednotlivych variant na hodnotu SWP ve vybranych
obdobich v mésicich bfezen az kvéten. To poukazalo na rozdily mezi primérnymi hodnotami
SWP, kdy se vS§ak hodnoty pohybovaly v rozmezi od -0,014 az do -0,040 MPa, u kterych nelze
z agrotechnického pohledu predpokladat, ze v danych vrstvach pidy budou mit vliv na piipadny
nasledny vyvoj vysetych druhti do mezitfadi, ¢i na rozvoj plevelu (Brant et al. 2019). Za
limitujici hodnoty SWP ve vztahu k rozvoji rostlin a ke kliceni semen lze totiz povazovat
hodnoty kolem -1 MPa aZz po hrani¢ni hodnoty -1,5 MPa, kdy jsou rostliny ve velkém vodnim
stresu a zacinaji vadnout a odumirat (Larcher 1988).

Obdobn¢ jako u vodniho potencidlu piidy, byla teplota ptidy sledovana z diivodu, Ze predstavuje
dilezity cinitel ovliviiujici jak vlastnosti pady, tak i rist a vyvoj rostlin (Onwuka 2016).
V ramci vysledkt z méfeni teploty pudy lze potvrdit tvrzeni (Daliya et al. 2007), ze ponechany
mul¢ by mél snizovat jeji hodnoty, ovSem mira ovlivnéni hodnot teploty ptidy je zavisla 1 na
dalSich faktorech. Prvnim z nich je hloubka méteni, kdy nejvétsi pokles teploty ptidy oproti
kontrolni varianté byl zaznamenam v hloubce 50 mm, s klesajici hloubkou ptdy se snizoval
rozdil hodnot mezi zkoumanymi variantami. Dale dualezitym faktorem je pribéh pocasi,
zejména pak teplota vzduchu a intenzita slune¢niho zareni (Wu & Nofziger 1999). Varianty
z diivodu chladného jara nevykazovaly mezi sebou prakticky zadné rozdily, ty se projevily az
se zvySenim teplot vzduchu od pllky kvétna. Poslednim Cinitelem je mnozstvi pfitomného
mul¢e a jeho rozklad (Onwuka 2016), kdy ke konci méfeni dochazelo mezi variantami
s povalenou a nepovalenou hoi¢ici k vétSim teplotnim rozdiliim, v hloubce 50 mm az k rozdilu
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5 °C. Tento jev lze vysvétlit mensim zastoupenim mulée na varianté s povalenou hoi€ici,
z diivodu jeho vétsiho rozkladu behem jara.

Zaroven bylo provedeno statistické hodnoceni, které nepotvrdilo zasadni vliv daného zptisobu
pokryti ptidy mul¢em na teplotu pady v hodnocenych vrstvach piidy ve srovnani s kontrolni
variantou v obdobi od biezna do dubna, kdy rozdily mezi porovnavanymi praméry nebyly v
obdobi statisticky prukazné. Tuto skuteCnost lze vysvétlit dilezitosti jiz vySe zminénych
faktort jako je nizsi pfitomnost mulée na povrchu piidy a chladnéjsi pritbéh jara, kdy chladné
pocasi vedlo k pomalejSimu ¢i omezenému ohfevu ptdy. Statisticky pritkazné vyssi hodnoty
teploty pidy byly stanoveny na ploSe bez pfitomnosti hoicice bil¢ (kontrolni varianta) ve
sledovaném obdobi ke konci kvétna, a to v hloubkach 50, 100 a i 200 mm ve srovnani s
plochami osetymi na podzim hoicici bilou. Zde lze ptedpokladat, ze zvySeni intenzity
slune¢niho zafeni v kvétnu se pozitivné projevilo na ohfevu pidy na plose, kde nebyly zadné
rostlinné zbytky po predchozim péstovani hoicice bilé.

V ramci pokusu byla zkouména také rozdilnost pokryvnosti piidy mezi povalenym porostem a
ponechanym v pfirozeném stavu. Pfedpokladem povaleni je vytvoieni kompaktnéjsi vrstvy
mulce a tim zvyseni jeho pokryvnosti pudy (Brant et al. 2019). Z méfeni Ize tento predpoklad
potvrdit, jelikoz povaleny porost vykazoval vyssi pokryvnost, a to az o skoro 30 %, ale po
vymrznuti pfed zacatkem méteni se rozdil v pokryvnosti snizil. Povaleni porostu tedy zvySuje
jeho pokryvnost, ale zaroven vSak zejména ke konci méteni vykazovala lepsi vysledky ohledné
vlivu na teplotu a vodni potencial pidy nepovalend hoicice, ktera méla na pocatku méfeni mensi
pokryvnost. Lze se tedy domnivat, Ze kontakt povaleného porostu s piidou béhem jara zvySoval
rychlost jeho rozkladu, ¢imz se snizovala i jeho pokryvnost a vliv na vodni potencial a teplotu

pudy.
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7 Zavér

Z vysledkt lze potvrdit stanovenou hypotézu, ze rozdilné vegetani pokryvy pudy
vykazuji odli$ny vliv na teplotu a hodnoty vodniho potencialu pudy v porovnani s holou
pudou v mezitadi chmelnic.

Porosty meziplodin Ize nechat v mezitadi chmelnic ptfes zimu, aniz by v jarnim obdobi
negativné pusobily na hodnoty teploty piidy a vodniho potencidlu pidy.

Porost nepovalené hoicice bilé prokazoval vétsi miru pozitivniho ovlivnéni teploty pady
a hodnot vodniho potencialu nez porost povalené hoicice bilé.

Mira ovlivnéni je zavisla na prib¢hu pocasi, hloubce ptidy a pokryvnosti ptidy mul¢em.
Pro zvyseni pokryvnosti povrchu pady lze doporucit povaleni porostu hladkymi valci.
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