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Rozdilné péstitelské technologie u chmele

Souhrn

Hlavky chmele otacivého (Humulus lupulus L.) jsou klicovym komponentem ve
vyrobé piva poskytujicim hotkost, aroma a antimikrobidlni vlastnosti. Dne$ni trend
biopotravin se promitl i do pivovarnictvi, které tak zacalo vyzadovat chmel v bio kvalité.
Navic nové poznatky ohledné pozitivnich u¢inkti sekundarnich metaboliti chmele na Sirokou

Skalu nemoci mohou pfispét ke zvySeni poptavky po biopivu.

Péstovani chmele v rezimu ekologického zeméd€lstvi vSak pfinasi nejedno uskali,
které ma neblahy vliv na kvalitu hldvek a tvorbu vynosu. Neni mozné vyuzivat primyslové
prostiedky ochrany rostlin ani primyslova hnojiva. Nejvyznamnéj§imi prekdzkami v
péstovani ekologického chmele v Ceské republice jsou piedeviim $kodlivé organismy -
Peronospora chmelova, MSice chmelova a Sviluska chmelova. Kli¢ovymi prvky v ochrané
chmele proti nemocem a Skiidcim jsou vcasné preventivni zakroky s vyuzitim malého
mnozstvi schvalenych biologickych pesticidi. Plevele je mozné odstraiiovat pouze
mechanicky. V neposledni fad¢€ je nutné, aby chmelnice prosla tfiletym piechodnym obdobim,
dodrzela vSechny legislativni poZadavky a nasledné pravideln€¢ nechala sviij chmel

certifikovat.

Odlisny rezim péstovani chmele vSak nemda negativni vliv na vyslednou kvalitu
chmelovych hlavek, u nékterych odrid lze dokonce mluvit o pozitivnim vlivu na obsah
sekunddrnich metabolitid. Zasadni vliv na kvalitu hldvek mé& podnebi, nasledované stresem z

prostiedi, sktidci a nemocemi.

Budoucnost péstovani ekologického chmele muzeme spatiit piedevsim ve vyuziti
uspésné podafi vyslechtit trpaslici odriidu, ktera bude dosahovat stejnych vynosu jako jeji
obdoba pfi péstovani v klasickych vysokych konstrukcich. Ekologicti zemédélei tak budou

moci vyrazné zvysit svoji konkurenceschopnost.

Kli¢ova slova: Chmel, péstovani, ochrana rostlin, ekologické zeméd¢€lstvi, konvenéni

zemeédélstvi



Different cultivation technology of the hops

Summary

Cones of hops (Humulus lupulus L.) are a key component in the production of beer,
providing bitterness, aroma and antimicrobial properties. Today's organic food trend was also
reflected in the brewing industry, which has begun to require hops in organic quality. In
addition, new evidence of the positive effects of hop secondary metabolites on a wide range

of diseases may contribute to increased demand for organic beer.

Growing hops in organic farming, however, brings many obstacles that have an
adverse effect on the quality of cones and yield. It is not possible to use an industrial plant
protection agents or fertilizers. The most important obstacle in growing organic hops in the
Czech Republic are pests and diseases - Peronospora humuli, Hop Aphid and Two-spotted
spider mite. The key elements in the protection of hops against diseases and pests are timely
preventive interventions using a small amount of approved biological pesticides. Weeds can
be removed only mechanically. Finally, it is necessary that hop yards underwent a three-year

transition period, complied with all legal requirements and subsequently certify hops.

A different mode of hop cultivation, however, has no negative effect on the final
quality of hop cones, some varieties even notice a positive influence on the content of
secondary metabolites. Major impact on the quality of the cones has climate, followed by

environmental stress, pests and diseases.

The future of growing organic hops can be seen especially in the use of low-trellis
system that bring unexpected benefits in biological plant protection, if it succeeds in breeding
dwarf variety that will achieve the same yields as its analogy in the cultivation of classic high-

trellis system. Organic farmers will be able to significantly increase their competitiveness.

Keywords: Hops, cultivation, plant protection, organic farming, conventional farming
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1 Uvod

Péstovani chmele (Humulus lupulus) ma na uzemi Ceské republiky dlouholetou tradici a
JiZ od prvopocatku je proslulé pouzitim kvalitnich aromatickych odriid. Béhem let doslo k
zasadnimu vyvoji chmelafstvi do dnesni podoby intenzivniho zeméd¢€lstvi.

Vysokd mira intenzifikace a honba za co nejvy$Simi vynosy nevyhnutelné¢ vede 1 k
vys$$imu pouzivani modernich pesticidi a hnojiv. Pfemira uziti téchto latek vedla ¢lovéka k
zamysSleni nad kvalitou vysledného produktu, k obavé z bioakumulace neptirozenych rezidui,
jejich potencionalniho toxického ucinku.

Trendem dneSni doby se tak staly takzvané bio potraviny, tedy potraviny
vyprodukované v rezimu ekologického hospodaistvi s ohledem k Zzivotnimu prostiedi,
pfirozenym piirodnim pochodiim, udrZeni pfirodni biodiverzity a zdrojii. Bio potraviny se
dnes spojuji pfedevsim se zdravym zivotnim stylem, fada spotiebitelt se tak domniva, ze se
Jim na sttil dostava ta nejkvalitngjsi potravina. Kvalita potraviny vSak nemusi jit ruku v ruce s
jeji cenou, ktera je u bio potravin nesporné vyssi, nez u béznych potravin. Vyssi cena je
zpusobena piedevSim nemoznosti vyuzit primyslova hnojiva a prostiedky na ochranu rostlin,
dale vyrobou v ramci udrzitelného rozvoje a snizenim zatéze zivotniho prostiedi. Ekologické
hospodafstvi je tak tfeba vnimat pfedevSim jako alternativu ke konvenénimu hospodafstvi,
ktera se snazi nezatézovat zivotni prostredi.

Ani chmelafstvi nezlistava v tomto trendu pozadu a snazi se o vyprodukovani chmele v

bio kvalité. To otevira zcela novou kapitolu péstovani chmele a problematiky s ni spojenou.



2 Cil prace

Cilem prace je na zaklad¢ analyzy literarnich zdroji zmapovat soucasny stav a moznosti
efektivniho péstovani chmele v podminkdch konvenéniho a ekologického zemédélstvi.

Predlozit tak vhodna doporuceni pro péstovani, ochranu a pozadovanou kvalitu hlavek.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie péstovani chmele

Chmel patii k velmi starym kulturnim rostlinam, jeho péstovani je dolozeno od poc¢atku
naSeho letopoctu, kdy jiz byly vyuzivany jeho 1éCivé ucCinky zevné i vnitiné k 1écbe
nejriiznéjsich chorob (Koleda, 2008). Kulturni chmel vznikl z chmele planého (divokého), a
to dlouhodobym plsobenim prostiedi za prispéni C¢loveéka. Pravlasti chmele jsou
pravdépodobné urodné niziny v podhiii Kavkazu a oblasti kolem Cerného mote, odkud se
chmel od 5. stoleti $itil do Evropy (Nesvadba a kol., 2012). Ve stfedovéku pojidali labuznici
chmelové vyhonky se soli, pepfem, octem a olejem. Prvni historickd zminka o uziti chmele
pro dochuceni piva pochazi z roku 768. Na pocatku vétsiho vyuziti chmele pii vyrobé piva se
pouzivalo plané rostoucich rostlin (Koleda, 2008).

U nés je péstovani chmele dolozeno od 11. stoleti, a to zejména v klasterech, které
prosluly dobrymi pivy. Chmel se v této dobé dostal do kultur - chmelnic a aby 1épe rostl a
vynasel, zacal byt od "veden" na ty¢ich. Péstoval se nejprve roztrousené po celém tizemi, ale
v pribéhu let se péstovani soustiedilo v Cechach do tzemi mezi fekami Ohi, Labem,
Berounkou a Vltavou a na Moravé na TrSicku (Hajsl, 2005).

V roce 1960 vznika narodni podnik Chmelaistvi Zatec. Na malych plochach se od roku
1987 péstuji hybridni odridy Bor a Sladek. Jde o pokus o zvySeni vynosu pii zachovani
kvality. Od roku 1990 dochazi k postupnému snizovani ploch chmelnic, protoze péstitelé
ztratili jistotu, Ze jejich chmel stat odkoupi. Vznikd "Chmelaistvi, druzstvo Zatec"
(transformace), "Unie obchodnikii s chmelem" (Bohemia Hop). V roce 1995 jsou odridy Bor
a Sladek zapsany do Listiny povolenych odrid. V roce 1996 byla povolena dalsi hybridni
odrida Premiant.

V roce 1997 byl ptijat novy zdkon na ochranu chmele, ktery nahradit zdkon z roku
1957. V tomto roce té¢Z doslo k nejvétsimu polistopadovému sniZeni ploch chmelnic, a to o
1904 ha, (20,4 % plochy 1996) a v roce 1998 o dalsich 1818 ha (24,4 %). Nyni rozloha naSich
chmelnic opét mirn¢ roste (Hajsl, 2008).

V roce 2000 byl zdkon na ochranu chmele novelizovan a vyhlaSkou byly nové
stanoveny chmelafské oblasti a chmelaiské polohy. V roce 2001 byla povolena odriida Agnus,
ktera se péstuje na 2 ha pokusnych ploch a ktera se ma stat prvni ¢eskou vysokoobsaznou

odrlidou - alfa latky 14 % (Hajsl, 2005).



3.2 Obecny popis chmele

Chmel otacivy (Humulus lupulus) je dvoudélozna dvoudoma vytrvala bylina z fadu
koptivokvétych, eledi konopovitych (Hajsl, 2005). Stranc (2007) uvadi, Ze chmel je rostlina
vytrvala, setrvavajici na jednom stanovisti 20-25 let, n€kdy i déle. Kofenova soustava je
tvofena 4 az 7 hlavnimi kilovymi (kosternich) kofeny sahajicimi do hloubky 3 az 6 metri,
koncovymi kofinky (kotfenové vlaSeni) a zasobnimi hlizami tvoficimi se v hloubce 40 cm.
Soustava lodyZznich organil (tzv. "babka") je tvofena druhotnym (pod zemi modifikovanym)
lykem (ztlustlé lodyhy), dé€li se na staré (viceleté) dievo, mladé (letosni) dievo a vlky rostouci
ze strany babky a slouzici k vegetativnimu rozmnozovani (maji anatomickou stavbu lodyhy,
ale internodia jsou déle od sebe a jejich barva je tmavsi). Na vrchni ¢asti babky jsou v
n¢kolika oc¢kach nad sebou pupeny, z nichz vyrtstaji chmelové klice, které rasi nad zemi. Z

mladého dreva vyrtstaji letni horizontalni koteny, které se dale intenzivné vétvi.

Obrazek ¢. 1: Chmel otacivy

Zdroj: www.fyto-kosmetika.cz

Vegetativni soustava je tvofena lodyhou (révou), ktera se dé€li na ¢lanky (internodia),
pravotociva, Sestihrannd, porostla haCkovitymi chlupy, jimiz se pfidrzuje opory. Z kazdého

kolénka révy vyrustaji paroveé troj¢etné nebo péticetné révové listy, z jejichz pazdi vyristaji


http://www.fyto-kosmetika.cz/

pazochy, opét se de€lici na ¢lanky. Z ¢lankd pazochi vyrastaji parové srd¢ité nebo trojéetné
pazochové listy. Z pazdi pazochovych listl vyrustaji plodonosné vétvicky, které se dale vétvi.
Generativni soustava: na vrcholech lodyhy, pazochti a plodonosnych vétvicek vyrista
kvétenstvi chmele (SiStice nebo lata). Sami¢i kvétenstvi (SiStice) je tvorena vieténkem s
¢lankovitou zalomenou stavbou, ¢lankt je 8 az 16, tihel zalomeni by mél byt 90°, z ¢lanku
vyrustaji 2 listeny kryci a 4 listeny pravé, za kazdym je 1 semenik, zlazky lupulinu jsou pak
na vSech Castech Sistice (hlavky). Pro pivovarské ucely se vyuziva pouze samicich rostlin, a to
pravé kvuli Zlazkam lupulinu, které obsahuji pivovarsky cenné latky. Samci rostliny se ve
volné pfirodé ze zdkona ni¢i, protoze oplodnéné hldvky maji sniZenou pivovarskou hodnotu

(Hajsl, 2005).

3.2.1 Slechténi a odriady

Slechténi chmele v CR ma dlouholetou tradici. Bylo zaloZeno na klonové selekei,
jejimz cilem bylo zu$lechtovani Zateckého poloraného &ervetidku. Kiizeni chmele bylo
pouzivano od 60. let, ale nemélo velky vyznam. Prvni odridy, které vznikly kiiZzenim, byly v
roce 1994 Bor a Sladek. V soucasné dob¢ se ve Slechténi chmele vyuziva vyhradné metoda
kfizeni. Timto zplUsobem byly ziskdny dal$i odriidy Premiant (1996), Agnus (2001),
Harmonie (2004) a Rubin (2006). V pivovarnictvi se nejvice uplatiuji odrady Sladek,
Premiant a Agnus. V soucasné dobé& se zvysuje i poptavka po odridé Harmonie, proto bude v
roce 2011 rozsitena produkce této odridy. Slechtitelské cile lze rozdélit na §lechténi
aromatickych a vysokoobsaznych chmeld, odolnych k wvné&j§im stresim, chmele pro
farmaceutické vyuziti a na nizké konstrukce. (Nesvadba a kol., 2012a)

Ceské chmelafstvi stoji dnes pied zdvaznym rozhodnutim, zda zachovat péstovéni
vyhradné¢ jemnych aromatickych poloranych chmelii cervendkl, které maji vynikajici
vlastnosti z hlediska senzorickych vlastnosti piv, ¢i uplatnit nova Slechténi, vyhovujici vysSim
obsahem chmelovych pryskyfic hospodaiskym pozadavkiim na tuto surovinu. V kazdém
ptipad¢ by bylo nanejvys zddouci, aby se v piipad€ novych vysokoobsaznych kloni zachovala
vyjimecnost specifického jemného aromatu, jimz Ceské a predevSim zatecké chmele vzdy
vynikaly. Nékteré soukromé zeméd¢€lské organizace na tento pozadavek jiz reaguji a zalozily
chmelnice vysokoobsaznych klonti chmele s aromatickymi vlastnostmi, které se ptiblizuji

vlastnostem piivodnich ¢eskych chmell (Basatova a kol., 2011).



3.2.2 Obsah latek v hlavkach

Specifické vlastnosti chmeld jsou tvofeny jejich chemickym slozenim. Nositeli
hotkosti chmele jsou obecné chmelové pryskyfice slozené z tady chemicky podobnych
slou€enin, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou alfa-hotké kyseliny. Mensi G€¢innost maji beta-hotké
kyseliny, nespecifické mékké pryskytice a tvrdé pryskyfice (Basafova a kol., 2011). Beta
kyseliny patii spolecné s alfa kyselinami mezi vyznamné slozky chmelovych pryskyfic
(Krofta a kol., 2014). Ceské chmele jsou charakteristické niz§im obsahem slozky alfa-hotkych
kyselin (kohumulonu) a niz§i hodnotou poméru alfa-hotkych kyselin k beta-hotkym
kyselinam, cemuz se pfipisuje jemné&jsi charakter jejich hotkosti v porovnani s jinymi
odriidami uplatiiovanymi v zahrani¢i. Dalsi specifickou vlastnosti ¢eskych chmell je ptizniva
skladba chmelovych silic, tvofenych smési nékolika stovek latek. Ceské chmele jsou typické
obsahem farnesenu, ktery veétSina ostatnich odrid postrada. Lisi se 1 ve skladbé tieti
technologicky vyznamné skupiny chmelovych latek - polyfenolti (Basafova a kol., 2011).
Zralé chmelové hlavky obsahuji fadu sekundarnich metabolitd, pryskyfice, silic a

polyfenolovych latek (Krofta a kol., 2014).

Tabulka ¢. 1: Priimérné sloZeni suSenych chmelovych hlavek

Slozka Component Obsah (% hm.) /
Contents (% w/w)

alfa kyseliny alpha acids 2-17

beta kyseliny beta acids 2-10

silice hop oils 0.5-3

polyfenoly polyphenols 3-6

aminokyseliny aminoacids 0.1

popel ash 10

vosky, mastné waxes, fatty acids 1-5

kyseliny

celulosa-lignin cellulose, lignin 40-50

monosacharidy monosacharides 2

pektiny pectines 2

proteiny proteins 15

voda water 8-12

Zdroj: Beniilez et al. (1997)

3.2.3 Kyvalita chmele

Kvalita chmele se hodnoti jiz pti sklizni, pfi zpracovani suroviny na chmelové
vyrobky 1 bezprostiedné pfed dodanim k odbérateliim, kterymi jsou pievdzné domaci i

vvvvvv

piimési a alfa kyselin. Pivovary pozaduji také obsah nezadoucich a cizorodych latek, jako



jsou naptiklad dusi¢nany, rezidua pesticidl, tézké kovy a v posledni dobé i mykotoxiny.

vvvvvv

parametru chmele (Krofta, 2008).

3.3 Vyuziti chmele
3.3.1 Chmel v pivovarnictvi

Nejvétsi pouziti rostlin chmele od konce starovéku souvisi s pfipravou piva a dodnes
je chmel pro tento napoj zcela typickou a nenahraditelnou surovinou (Basatfova a kol., 2011).
Chmel se zacal pouzivat pfi vafeni piva jako konzervaéni a hoicici agens (Krofta a kol.,
chmelové pryskyfice, které davaji pivu vlivem zpracovani ve varn¢é pivovaru hotkou chut,
dale jsou to silice, zajiStujici charakteristické aroma a polyfenolové slouCeniny pozitivné
ovliviwyjici plnost chuti piva (Basafova a kol., 2011).

Od staroveku je tedy chmel zakladni surovinou pti vyrobé piva. Humulus lupulus L. je

témet vyhradné péstovan pro pivovarské ucely (Krofta a kol., 2014).

3.3.2 Alternativni vyuzZiti chmele

Chmel mé dlouhou historii jako léCiva rostlina pifi problémech s nespavosti,
zazivanim, kifeCemi, zanéty, bolestmi usi a zubl aj. Prvni zdznamy o chmelu jako 1é¢ivém
prostiedku sahaji az do stfedov€ku. Za léCivymi ucinky chmele stoji unikatni struktury a
poslednich letech je provadén intenzivni biomedicinsky vyzkum s cilem zjistit bioaktivni
latky v chmelu a objasnit zédkladni molekularni mechanismy, kterymi tyto latky pisobi.
Vyzkum piinasi rostouci mnoZzstvi dikazti ukazujicich na zajimavé ucinky raznych
sekundarnich metabolitii chmele na lidské zdravi (Krofta a kol., 2014).

Xantohumol, isoxanthohumol a dalsi prenylflavonoidy, které¢ jsou pfitomny v chmelu,
se mohou stat pfinosem v boji s rakovinou (Delmulle, 2007; Gerhauser, 2002). Maji také
antioxida¢ni a antivirovy potencial (Lou, 2014), naptiklad i proti viru HIV (Wang, 2004).
Studie dale prokazaly, ze xantohumol ma antidiabetické ucinky (Liu, 2014) a jeho uzivani
muze predchdzet obezité (Yui, 2013).

Chmelovy extrakt se ukazuje jako slibny kandidat na efektivni obranu proti
Alzheimerové chorob& (Sasaoka, 2014). Beta-hotké kyseliny zase zvySuji produkéni

vykonnost broilerti (Bortoluzzi, 2014).



Chmelové kyseliny jsou proto potencidlnim zdrojem pro lécbu anebo prevenci fady
onemocnéni véetné rakoviny, diabetu, osteopordzy, kardiovaskularnich chorob, zanétlivych
procest a metabolickych poruch (Krofta a kol., 2014).

Je znadma fada dalSich studii o ucinku sloZzek nebo komplexti latek chmele proti
bakteriim. Poznatky z téchto studii by mohly byt pouzitelné pfi vyrobé preparatli v huménni

mediciné nebo 1 mimo ni (Kovatik, 2014).

34 Podminky pro péstovani chmele

3.4.1 Péstitelské oblasti

Pro péstovani chmele — pfedevsim v dob¢ kvétu a sklizné - jsou na izemi naseho statu
velmi ptiznivé podminky - slozeni pidy, klima, mnozstvi srdzek, smér vétru a slune¢ni zateni

(Basatrova a kol., 2011).
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Zdroj: Cesky chmel 2014

3.4.2 Stanovi$tni podminky

Pro dosazeni vysokého vynosu a soucasn¢ 1 potfebné kvality hlavek je tfeba vybirat
lokality, jejichz agroekologické podminky co nejvice odpovidaji biologickym narokiim
chmele na prostiedi. V CR to jsou lokality v tradi¢nich chmelatskych oblastech, na Zatecku,
Ustécku a Trsicku. Kromé pudnich vlastnosti ma velky vyznam i relié¢f pozemku budouci

chmelnice a jeho okoli, a to jak plisobenim na mezoklima, tak i prostfednictvim sklonu



pozemku, expozice apod. Velkou produkéni schopnost a zivotnost maji chmelové porosty na
homogennich, stfedn¢ tézkych az tézSich hnédych piadach, ,,permskych cervenkéach®, v
polohéch Podlesi a Zlatého potoka. Obecné lze uvést, ze vhodné jsou vSechny hluboké a
homogenni pidy v dobrém fyzikalnim, agrochemickém a biologickém stavu (hnédozemé,
rendziny a pararendziny, ¢ernozemé, ale i nezamokiené pidy nivni, event. Luzni). Naopak
znacn¢ mensi zivotnost vykazuji porosty chmele v otevienych, siln¢ navétrnych a tzv. polnich
polohéch a na leh¢ich puadach. Na téchto stanovistich, zejména v susSich roc¢nicich, jsou
dosahovany nejen nizsi vynosy, ale i maly obsah a — hoikych kyselin v hlavkach (Stranc a
kol., 2013).

3.5 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemédélstvi je takovy zplisob hospodaieni, ktery bere ohled na pfirozené
kolobéhy a zavislosti a umoznuje tak produkovat vysoce kvalitni a hodnotné potraviny. Jeho
prioritou je kvalita produkce. Je zalozené na zasadach etického piistupu vici chovanym
zvitatiim, ochrany zivotniho prostfedi, Setfeni neobnovitelnych pfirodnich zdroji, ochrany
zdravi populace, ale i udrzeni zaméstnanosti v zeméd¢lstvi a na venkove a udrzeni ptfirodni
biodiverzity. Od roku 1991 je i soucasti zeméd¢lské politiky Evropské unie (Jezek a kol.,
2012a). Zaméiuje se na ziskdvani produkti vysoké jakosti a na ziskavani potravin
odpovidajicich spottebitelské poptavce po zbozi vyprodukovaném tak, aby nepoSkozovalo
zivotni prostfedi, zdravi lidi, zdravi rostlin nebo zdravi a dobré zivotni podminky zvifat
(Natizeni Rady (ES), 2007).

V ekologickém zeméd€lstvi je zakdzano pouzivani minerdlnich hnojiv, kterd byla
uméle vyrobena, syntetickych pesticidii, herbicidd, ristovych regulatori a geneticky
modifikovanych organismi. V roce 2010 bylo v Evropé ekologicky obhospodaiovano vice
nez 10 mil. ha pidy (Jezek a kol., 2012b).

V Ceské republice byl rozvoj ekologického zemédélstvi umoznén az demokratickymi
zménami po roce 1989. CR se nachazi na $pi¢ce mezi novymi &lenskymi zemémi EU a fadi se
na predni svétové misto v rozsahu ploch zatazenych do ekologického hospodaieni. Ke konci
roku 2013 bylo evidovano celkem 3 926 ekofarem, vyméra ekologicky obhospodafované
pudy dosahovala 493 896 ha, coz je 11,7% podil ekologického zemédélstvi na celkové

vyméte zemédélské piidy CR (Ministerstvo zemédélstvi, 2013).



3.5.1 Legislativni opati‘eni

Ekologické zeméd€lstvi je upraveno unijni a narodni legislativou. Unijni legislativu
pfedstavuje Nafizeni Rady (ES) & 834/2007, o ekologické produkci a oznaCovani
ekologickych produkti a o zruSeni nafizeni (EHS) €. 2092/91, narodni legislativu Zakon ¢.
344/2011 Sb., kterym se méni Zakon ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédé€lstvi, jehoz
novela vstoupila v platnost 1. 1. 2012. V Gplném znéni Zakona ¢. 242/2000 Sb., o
ekologickém zeméd¢lstvi, byly vyjmenovany spravni delikty, které jsou v rozporu s
ekologickym zeméd¢lstvim.

U rostlinné vyroby se ekologicky zemédélec do rozporu dostane zejména tim, ze
pouzije nepovolené piipravky na ochranu rostlin, nepovolena hnojiva, piidni pomocné latky,
rozmnozovaci material, pfipravky pro Cisténi a desinfekci zafizeni nebo osiva; pouzije
geneticky modifikované organismy nebo produkty takovych organismii; neudrzuje urodnost a
biologickou aktivitu piidy; nepouziva k ochrané pied Sktidci, chorobami a plevely pfednostné
preventivnich, mechanickych a fyzikalnich postupt; nezajisti fadné skladovani statkovych
hnojiv, aby zabranil zne€i$téni vod pfimym kontaktem nebo vypousSténim a prosakovanim do
pudy; nezajisti jednoznacnou identifikaci bioproduktli, biopotravin nebo ostatnich
bioproduktli, aby nedoslo k zdméné, kontaminaci nebo ke smichéani s jinymi vyrobky nebo

nezadoucimi latkami (Jezek a kol., 2012b).

3.6 Ekologické péstovani chmele

3.6.1 Péstovani biochmele ve svété

Historie organického péstovani chmele ve svété zacala relativné nedavno, v poloviné
80. let minulého stoleti v Bavorsku. Dvé farmy v oblasti Hallertau a kratce nato dvé farmy v
pohoii Hersbruck pfesly z konvencniho péstovani chmele na organické. Tti z téchto farem
dodnes existuji. V USA byl prvni biochmel vypé&stovan v Yakima Valley v roce 2000. Od té
doby zaznamenava staly narist. Deset procent hlavnich chmelaiskych farem v USA v
soucasné¢ dob¢ alesponn na Casti péstebnich ploch péstuje chmel podle zasad ekologického
zeméedelstvi (American Organic Hop Grower Association, 2012).

Dtvodem pocatku péstovani biochmele v USA je zména v legislativé. National
Organic Standards Board (NOSB) pfi americkém ministerstvu zemédélstvi predlozil NOP
(National Organic Program) natizeni, podle kterého od 1. ledna 2013 musi byt veskery chmel

pouzivany pro vyrobu biopiva povinné v kvalité ,,bio*. Toto nafizeni bylo NOP akceptovano



v prosinci 2010. V soucasné dob¢ plati nafizeni, Ze max. 5 % surovin pouzivanych pii vyrobé

biopiv mize pochazet z konven¢niho zemédélstvi (Jezek a kol., 2012b).

Tabulka €. 2: Stavajici stav péstovani biochmele na svété

Zemé / Country Pocet Rozloha Produkce

farem/ (ha) / chmele (t) /

Number Acreage Hop

of farms (ha) production (1)
Némecko / Germany 8 80.1 98.1
Polsko / Poland 1 4.6 5.2
gt | 4 | w7 | tes
Rakousko / Austria 2 5.7 6.4
Belgie / Belgium 1 13.9 12.5
Dansko / Denmark 1 0.2 0.2
Evropska unie / EU 7 121.2 138.9
Swigerland 1 25 N
Evropa / Europe 18 123.7 142.2
USA/US 27 51.0 80.7
Kanada / Canada 8 2.6 07
e 55 187.3 239.6

Zdroj: Barth Haas Group, 2012

3.6.2 Pé&stovani biochmele v CR

Prvni ,,biochmel“ byl v CR vypéstovan jiz v prvni poloving 80. let, kdy se v ramci
spoluprace mezi Vyzkumnym ustavem chmelaiskym a Entomologickym ustavem CSAV v
letech 1983 a 1985 podafilo vypéstovat na experimentalni 0,9 ha chmelnici chmel bez pouziti
pesticidt. Jelikoz v této dob€ nebyl ze strany pivovarnikl zdjem o ekologicky vypéstovany
chmel, vyzkum této problematiky nepatiil k prioritam, 1 kdyz v nésledujicich letech byly
provadény nékteré pokusy s vyuzitim bio-agens v ochrané chmele proti mSici a svilusce
chmelové.

Po roce 2005 byla ze strany pivovari, zejména malych a restaura¢nich, zaznamenana
zvysena poptavka po biochmelu soubézné s rostouci popularitou potravin a napojt v kvalité
,b10%“. Na pultech ¢eskych obchodl se dosud objevuji vyhradné méné kvalitni znacky biopiv
dovezenych ze zahrani¢i. Biopivo lze v Cechach bezesporu povazovat za zajimavy trzni
produkt. Prvni péstitelé vstoupili do rezimu ekologického péstovani chmele v roce 2009. Stalo
se tak po dohodé s Chmelaiskym institutem s.r.o., Zatec, ktery se zaroveii stal gestorem

agrotechnickych opatieni a aplikace ochrannych zasahti proti chorobam a skiidciim na vSech



chmelnicich s ekologickym rezimem hospodateni (Jezek a kol., 2012a). V CR se v roce 2011
podle pravidel ekologického zemédglstvi péstovaly dvé odridy chmele: Zatecky polorany
cervendk a Premiant (Jezek a kol., 2011). Prvni sklizen oficialné certifikovaného ceského
ekologického chmele probehla v srpnu 2012 (Jezek a kol., 2012a).

V Cervnu 2013 dosahovala vyméra chmelnic necelych deset hektar, z toho tfi hektary
v rezimu piechodného obdobi. Nicméné ekologické péstovani chmele v CR je nutno chapat
jako alternativu k zab&hlym konvenénim postuptim a snahu vyjit vstiic poptavce po Zateckém
poloraném cervendku 1 v biokvalité (Kovaiik, 2013).

Z celkové plochy chmelnic tak chmelnice v ekologickém zemédé€lstvi tvoii necelych

0,2% (CSU, 2014).

Tabulka & 3: Vyméry ekologickych chmelnic a piehled bio péstitelii v CR k prosinci 2014

Nazev subjektu Vymeéra (ha)
UVR, spol. sr. o. 4,89
Chmelafsky institut s.r.o. 2,26
Mrazova Libuse 1,74
Zemédélské druistvo Podlesi ROCOV 1,69
Celkem 10,58

Zdroj: Registr ekologickych podnikatelti — www.eagri.cz

3.7 Rozdilné péstitelské technologie u konvencné a ekologicky
péstovaného chmele

3.7.1 Zpracovani pudy

Zpracovani pudy ve chmelnici je zna¢né Siroky soubor operaci, realizovany od
podzimu, resp. od sklizné¢ chmele (tzv. podzimni zpracovani pudy), pfes pocatek jara
(ptiprava pudy k fezu chmele) az k nové sklizni chmele (tzv. letni kultivace pidy). Témito
operacemi upravujeme bud’ jen povrch pidy chmelnice, nebo vlastnosti orni¢niho horizontu,
piip. vlastnosti hlubsiho profilu pidy tak, aby ptdni prostiedi co nejvice odpovidalo
biologickym naroklim chmele a soucasné¢ aby i zvySilo efektivnost ostatnich péstebnich
zasahtl - fez chmele, hnojeni, odpleveleni apod. (Stranc a kol., 2013).

vvvvvv

agrotechnickych opatieni a je shodné v konven¢nim i ekologickém rezimu.


http://www.eagri.cz/

3.7.2 Hnojeni a vyZiva

Péstovani ekologického chmele pfineslo fadu novych zkusenosti, z nichz n¢které bude
mozno v budoucnu vyuzit i v konvenénim péstovani. Na rozdil od konven¢niho péstovani se
hnojeni provadi vyhradné statkovymi hnojivy (hnij, chlévskd mrva) ziskanymi z
ekologickych chovli. Hnojeni mineralnimi hnojivy, ktera byla uméle vyrobena, je zakdzano.
Dalsi formou pro zajisténi kolobéhu zivin v piirodé je v maximalni mife vyuzivani tzv.
zeleného hnojeni. Vyséva se napt. hoiCice bild (Synapis alba) ¢i svazenka vratiColistd
(Phacelia tanacetifolia). Rovnéz osivo by mélo pochazet z ekologické produkce. Pokud vSak
na trhu osivo v bio kvalité neni, je pfipustné pozadat o vyjimku na konvencni osivo, o kterou
se 74d4a na Odboru osiv a sadby UKZUZ. Povoluje se také uZiti hnojiv z piirodnich zdroji a
pomocnych latek. Od roku 2012 zvefejituje UKZUZ databazi, ve které lze povolena hnojiva a
ptipravky nalézt (Jezek a kol., 2012b).

Hnojeni primyslovymi minerdlnimi hnojivy je v konvenénim reZimu povoleno.

Aplikace hnojiv probiha kazdoro¢né (Gingrich a kol., 2000).

3.7.3 Plevele a jejich likvidace

Plevel je definovan jako rostlina, ktera na daném pozemku roste bez nasi viile nebo
proti ni. Podle definice Evropské spole¢nosti pro vyzkum plevell je plevel rostlina, kterd
piekazi cilim a pozadavkim cCloveka. Plevelem se tedy mtize stat jakakoliv nekulturni, ale i
kulturni plodina. V ekologickém zemédélstvi se na plevele pohlizi komplexné — i z hlediska
jejich kladnych vlastnosti a Ulohy v agroekosystému. Cil ekologického zemédélstvi je
komplexem riznych opatfeni jak udrzet plevele jako tzv. doprovodné rostliny v poctu, ktery
nezpusobuje vyznamné ekonomické ztraty (Urban, 2003).

Kontrola plevele je vyznamnou vyzvou ve vSech zemédélskych systémech, ale zdaleka
nejvyznamngjsi je v zemedélstvi ekologickém (Liebman a kol., 2009).

V ekologickém zemédélstvi jsou plevele hubeny pouze mechanickym zpracovanim
pudy (napt. kypienim, pleCkovanim apod.). Pouziti jakychkoliv herbicidi je na rozdil od
konvenéniho zeméd¢lstvi piisné zakdzano (JeZzek a kol., 2012b). Pro zniceni pleveli v
mezifadi je nutné jej kultivovat. Prvni kultivace se provadi po zapichani chmelovodici. Dalsi
nasleduje ihned po zavedeni chmele. Béhem vegetace se miize podle potfeby opakovat pouze
s piihlédnutim k zaplevelenosti a stavu pudy. Od pocatku osypky je mozné kultivovat pouze

do hloubky 8 cm vzhledem k rozristani letnich horizontalnich kotfent. Pro podporu piijmu



zivin letnimi kofeny se pfiorava a vznikaji tim az 30 cm vysoké hrubky. Pod témito hribky se

lodyha modifikuje a vyristaji z ni letni horizontalni kofeny (Hajsl, 2005).

3.7.4 Ochrana rostlin

Cilem ochrany rostlin v ekologickém zemédélstvi je pfedev§im odstranit pficiny
vyskytu Skodlivych organismil. Pro ekologické péstovani rostlin maji proto nejvetsi vyznam
nepiimé metody ochrany rostlin a preventivni opatieni. Teprve v piipade, kdyz se Skodlivé
organismy piemnoZzi nad Gnosnou miru, pouzivame piimé metody ochrany. V EZ je tieba
udrzet vyvazeny pomér Skodlivych organismi a jejich antagonisti (Urban, 2003).

Klicovym problémem pro uspésné vypéstovani biochmele je zvladnuti ochrany proti
chorobam a sktidcim v prubéhu celé vegetace. Peronospora chmelova (Pseudoperonospora
humuli), mSice chmelova (Phorodon humuli) a sviluSka chmelova (Tetranychus urticae) jsou

wewvr

prahem hospodaiské Skodlivosti (Jezek a kol., 2012a).

3.7.4.1 Peronospora chmelova

Organismus podobny houbdm Peronospora humuli je jednou z nejvyznamnéjSich
nemoci chmele na svété. Ztraty vynosu a kvality zpiisobené timto organismem se 1iSi v
zéavislosti na péstované odrad¢é a nacasovani infekce. Pisobi v rozsahu nedetekované az po
Uplnou ztratu chmelnice, pokud je jeji vyznamna ¢ast infikovand nebo je napadena dal§imi
chorobami (Gent a kol, 2009).

Prvni pfiznaky napadeni chmele peronosporou chmelovou jsou patrny na jafe na
mladych vyhonech. Listy maji charakteristickou zlutozelenou barvu. Napadené vyhony jsou
zakrslé, jejich listy jsou zdeformované a ohnuté doli. Zkracenim internodii dochazi k
nahlouceni listi, které se oznacuji jako klasovité. Na spodni strané listh se vytvari husty
Sedofialovy povlak. Klasovit¢ vyhony se tvoii na jafe po infekci zimnimi vytrusy a jsou
hlavnim zdrojem pro dalsi Sifeni peronospory chmelové. Béhem vegetace spory peronospory
infikuji listy, kvétenstvi a hlavky. Na listech se objevuji drobné, Zlutozelené skvrny, které se
pfi vlhkém a teplém pocasi zvétSuji az splyvaji. Pozd€ji skvrny na listech hnédnou az
zasychaji. Za vlhkého pocasi se choroba §ifi na pazochové listy a pfti siln€j$i ndkaze vznikaji
klasovité pazochy a vegetacni vrcholy. Napadené kvétenstvi hnédne a pii silné infekci

opadava. Napadené, nevyvinuté hlavky zastavuji rist, zakrni a tvrdnou. U vyvinutych hlavek



dochazi nejprve k zhnédnuti krycich listent a pozdéji i listenti pravych. Hlavky jsou pasovité
strakaté, tmavé strakaté, skvrnité a teckované. Miize dojit i k zhnédnuti celych hlavek

(Chmelafsky institut, 2012).

Obrazek ¢. 3: Chmelové hlavky napadené peronosporou chmelovou

Zdroj: www.chizatec.cz

Z4dna jednotlivda ochranna opatfeni neposkytuji uspokojujici kontrolu nad
peronosporou chmelovou. Je zapotiebi vénovat peclivou pozornost agrotechnickym zasahlim,
uvazlivému fizeni zavlazovani a v€asné aplikace fungicidii, aby bylo mozné ispé$né udrzet
nemoc pod prahem Skodlivosti. Mira rezistence proti peronospoie chmelové je u riznych
odrid chmele riizna, pfesto neni zadnd odrida uplné imunni proti této nakaze (Gent a kol,
2009).

Zakladem uspe€sné ochrany proti peronospore je eliminace primarni infekce v jarnim
obdobi. Pro tento ucel se pouziva biologicky fungicid Polyversum indukujici obranné reakce
rostlin. Jedna se o houbovy mikroorganismus Pythium oligandrum, ktery je pfirozenym
obyvatelem pidy. Hlavnim zplisobem u¢inku je mykoparazitismus. Jelikoz P. oligandrum je
pudni mikroorganismus, je jeho aplikace doporucovana jiz v ¢asném jarnim obdobi, kdy
chmelové rostliny dosahnou vysky 10—15 cm. Pozdéji v pribéhu vegetace je ekologicky
péstovany chmel oSetfovan pomocnou latkou Alginure, obsahujici vytazky z motskych fas a
rostlinné aminokyseliny. V omezené mife je povoleno rovnéZ pouziti méd’natych fungicida.
Jedna se o ro¢ni povolenou davku 6 kg Cu/ha, jak vyplyva z natfizeni Evropské komise (ES) €.
889/2008, coz zhruba odpovida jednomu osetfeni registrovanou davkou méd’natého ptipravku

(Jezek a kol., 2012b).


http://www.chizatec.cz/

3.7.4.2 MsSice chmelova

MSice chmelova (Phorodon humuli) je maly hmyz hruskovitého tvaru s mékkym
télem, ktery se vyskytuje v oktidlené i bezktidlé podobé na chmelu. Bezkiidl¢ formy jsou bilé
(nymfa) az zlutozelené (dospélec) a nejvice se vyskytuji na spodni stran¢ chmelovych listt.
Okitidlené formy jsou tmavé zelené az hnédé s cernymi teckami na hlavé a abdomenu. Obé¢
formy maji dlouh4 §tihla tykadla a dva pfistéty na konci abdomenu. Dospélci 1 nymfy maji
kousavé€-savé ustni ustroji, které pouzivaji k odbéru vody a vyzivnych latek z cévnich svazkl
chmelovych listi a hlavek. Pozirani listlh mize zptsobit zkrouceni listu a vadnuti, pokud je

populace velka, mize dojit i k defoliaci (Gent a kol, 2009).

Obrazek ¢. 4: MSice chmelova

Zdroj: www.bugguide.net/node/view/637026

Poskozenti listii chmele sanim msice chmelové, kdy poskozené listy pii pohledu zdola
nejprve prosvitaji, pozdéji se pii silném vyskytu msice krouti péstovité¢ okraji dovnitf. Rist
rostlin se zpomali, popf. Upln¢ zastavi. Na svrchni stran€ listl se objevuje medovice, na které
vytvareji saprofytické houby tmavy povlak. Nejvice ekonomickych Skod napachd msSice
chmelova, pokud se zivi na rozvijejicich se hlavkach, coz zplsobuje jejich uvadani a hnédou
barvu. MSice chmelova také vylucuje velké mnozstvi sladkych s§tav, které podporuji rist
plisni na listech 1 na hlavkach. Pliseni na listech snizuje produktivitu a zdvazné napadeni
hlavek je Cini neprodejné. MSice chmelovd muze také pienaSet rostlinné viry, vcetné
Chmelového mozaikového viru a Amerického latentniho chmelového viru, které mohou snizit

vynos chmelovych hlavek (Gent a kol, 2009).


http://www.bugguide.net/node/view/637026

V ramci ochrany chmele proti msici chmelové mizeme vSeobecné konstatovat, ze
prirozeni neptatelé (afidofagni slunécka, zlatoocky, pestfenky, mSicomorky, dravé plostice)
jsou v téchto chmelnicich mnohem <cetnéjs§i ve srovnani s konvencnimi chmelnicemi
oSetfovanymi pesticidy. Pro zvySeni populacni hustoty pfirozenych neptatel je vhodny v
ramci zeleného hnojeni vysev svazenky vraticolisté, kterd plisobi jako atraktant na tyto
uzitecné druhy hmyzu, predev§im na pestfenky. Pfi vy$Sim vyskytu msice se doporucuje
potfit odlisténé spodni ¢asti chmelovych rév extraktem ziskanym z tropické rostliny Quassia
amara, ktera je znama svym pfirozenym aficidnim Gginkem. V nedavné dobé se v CR v ramci
ekologického zemédelstvi podafilo zaregistrovat bio zoocid Rock Effect obsahujici vytazek z
rostliny Pongamia pinnata, ktery vykazuje velmi dobry uc¢inek na msici i svilusku chmelovou

a jehoZ pouziti pti péstovani biochmele je rovnéz mozné (Jezek a kol., 2012b).

Obrizek ¢. 5: Napadeni listu mSici chmelovou

Zdroj: www.chizatec.cz

3.7.4.3 Sviluska chmelova

Sviluska chmelova (Tetranychus urticae) je Uzce piibuznd s pavouky a klistaty,
disponuje schopnosti splétat pavuciny. Dospélé samice jsou malé, ovalné, zluté az Zluto-
zelené s velkou ¢ernou teckou na kazdé strané abdomenu. Nové vylihlé svilusky (larvy) maji

tfi pary noh, vSechny ostatni zivotni stadia (nymfy, dospélci) maji nohy Ctyfi. Piezimujici


http://www.chizatec.cz/

samice se méni na oranzoveé-Cervené na podzim a ztraci ¢erné teckovani. Se zaatkem jara se
samice opét méni na zelené a ziskaji zpét cCerné tecky. Dospéli samci jsou pftiblizné
trictvrteni oproti samicim a maji zaSpicatély abdomen. Vejce svilusky jsou Ciré az perlove-
bilé kulicky o priméru 0,1 mm. Sviluska chmelové poskozuje chmelové rostliny okusem listii

a hlavek, kdyz vysava rostlinné st'avy z bun¢k (Gent a kol, 2009).

Obrazek ¢. 6: Sviluska chmelova

Zdroj: commons.wikimedia.org

Na spodnich révovych listech zpocatku ojedin€lé skvrny vysatého pletiva, pozvolna
pfechéazejici v normalni zeleni. Shora je ¢epel listil na lici v mist€ skvrny mirn€ vydutd, tvori
tzv. ,,sviluskové puchyte®. Pti teplém a suchém pocasi se skvrny na listech rychle zvétSuji a
postupné navzajem splyvaji. List zpocatku zloutne, pozdé&ji nabyva papirové Sedého
zabarveni. Silné vysaté listy zasychaji a predCasné opadavaji. Na spodni strané listi je jemna
pavuéinka. Pii silném vyskytu prechazeji svilusky i na hlavky. Casné napadené hlavky se
nevyvijeji, zlistdvaji malé, zbarvuji se Cervenohnéd¢ a zasychaji. Pozdéji napadené odrostlejsi
hlavky se zbarvuji cihlové ¢ervené (Chmelatsky institut, 2012).

Zavazné napadeni muze zpusobit defoliaci a je doprovazeno vysokou produkci
pavucin. Nejvétsi ekonomické ztraty zpusobuje sviluska, pokud se Zivi na hlavkach, coz
snizuje kvalitu 1 kvantitu vynosu. Pfitomnost svilusek v hlavkach je povaZovéno za
kontaminant, ktery snizuje hodnoceni kvality hlavek. Zavazné napadeni mize zpusobit
odmitnuti hlavek k vyrob¢ piva nebo totalni ztratu chmelnice (Gent a kol, 2009).

Sviluska chmelové je dalSim zavaznym Skiidcem chmele, ktery kazdoro¢né ohrozuje

kvalitu sklizn€. Vytvoteni rovnovdhy mezi sviluskou chmelovou a jejimi pfirozenymi



neprateli (akarofagni slunécko Stethorus punctillum, dravé trasnénky, plostice, drobni
drabcici rodu Oligota, akarofagni bejlomorky Feltiella acarisuga) je velmi dilezitym krokem
v ramci feSeni problematiky ochrany biochmele proti tomuto Skiidci. Dravi rozto¢i druhu
Typhlodromus pyri jsou dle potfeby vypousténi do chmelnice, aby podpofili predacni aktivitu
nativnich predatort svilusky chmelové. Velmi dilezita je v této souvislosti ta skutecnost, ze
tento druh dravého roztoc¢e je schopen uspésné ve chmelnicich piezimovat a kazdoro¢ni
vypousténi neni tudiz nutné, ¢imz se celd tato problematika znaéné zjednoduSuje a stava se i
ekonomicky akceptovatelnou. V pifipad¢é potieby je mozné vyuzit rovnéz akarofagni Gc¢inek

vyse uvedeného bio zoocidu, Rock Effect (Jezek a kol., 2012b).

Obrazek ¢. 7: Napadeni listu sviluskou chmelovou

Zdroj: www.chizatec.cz

3.7.5 Prechodné obdobi

Zakladem ekologického hospodateni je zdrava ptida. To znamend, Ze se neda zacit s
bio zemédélstvim na pidé, kde doneddvna probihalo chemické hnojeni apod. (Jezek a kol.,
2012b). Pfechodné obdobi je Casova etapa, ve které dochdzi k preméné zemédélské vyroby na
ekologické zemé&délstvi a kterd je nezbytnd k odstranéni vlivu negativnich dopadi piedchozi
zemédelské Cinnosti na zemédélskou pldu, krajinu a Zivotni prostfedi. U sadii, vinic a
chmelnic trva 3 roky. Teprve poté je mozno produkci ekologicky certifikovat (Jezek a kol.,

2012a).


http://www.chizatec.cz/

3.7.6 SKklizeni a zpracovani biochmele

Sklizen 1 zpracovani biochmele se provadi zavedenym zplisobem tak, ze se
technologické linky musi pfedem vyprazdnit a vycistit od konvenéni produkce (jedna-li se o
tzv. soubéznou produkci). Plati to o suSeni, baleni do pé&stitelskych hranolii i zpracovani na
chmelové vyrobky. Biochmel Ize dodavat jako lisované hlavky nebo jako granule T90.
Vyroba chmelovych extraktli se nepiipousti, nebot” produkt by jiz byl ovlivnén nepiivodni
chemickou latkou. Zpracovatelem chmele z piechodného obdobi i biochmele je v Ceské

republice od roku 2011 zaregistrovano Chmelafstvi, druzstvo Zatec (Jezek a kol., 2012a).

3.7.7 Certifikace ekologické produkce chmele

Garance, kontrola a nésledna certifikace jsou prvotnim ptedpokladem pro ziskani
davery zakaznika. Certifikace veSkerého chmele je v okamziku sklizn€ jedinecna a nevratna.
Systém v CR tvoii dohled statni autority (jak vyplyva ze Zakona &. 97/1996 Sb., o ochrané
chmele) a povétené autority (jak vyplyva ze Zakona €. 344/2011 Sb., kterym se méni Zakon €.
242/2000 Sb., o ekologickém zemé&délstvi). Statni autoritu predstavuje Ustfedni kontrolni a
zkusebni tGstav zemédélsky (UKZUZ), sekce rostlinné vyroby, odd&leni chmele se sidlem v
Zatci. Dvoustupiiova certifikace sestava z oznadovani a ovéfovani. Oznalovéani se provadi
piimo u péstitele, ktery suSeny chmel zvazi a zabali do hranolll (hmotnost cca 50 kg), opatii
plombou s originalnim S$titkem ¢i nové¢ lepicim Stitkem s ¢arovym koddem, ktery obsahuje
informace o odrudé¢, katastralnim tzemi, roku sklizn€, kodu hranolu a zapise do ,,Prohlaseni
producenta®. Ovérovani chmele a chmelovych produkti se déje u zpracovateli pod dohledem
kontrolor UKZUZ, ktefi neustdle dohlizi na cely vyrobni proces. Kone¢né baleni po
zpracovani se opatii ovétovaci znackou, eviden¢nim c¢islem, plombou (peceti) ¢i znakem
chranéného oznaceni pivodu. Pracovnici pfislusné Znadmkovny nésledné vydaji ovétovaci

listinu — certifikat (Krofta, 2008).



Obrazek & 8: Oznadeni Zateckého chmele

Zdroj: www.zateckychmel.cu

3.7.8 Dopady ekologického péstovani na kvalitu chmele

Konzumenti pokladaji biopotraviny ve srovnani s konvenéné produkovanymi
potravinami za nutriéné¢ hodnotnéjsi, zdravotné nezavadné a chutnéjsi, vysledky védeckych
publikaci jsou vSak v tomto sméru casto protichidné a nejednoznacné v disledku
neadekvatnich metod ziskavani vzorkt a pfilis velkého poctu doprovodnych zkreslujicich
faktorit (vliv plidnich podminek, odridy, klimatickych poméri,, data sklizn€, stupné
cerstvosti). Smysl biopotravin lze spatfovat predevsim v souvislosti s jejich produkci v ramci
ekologického zemédé€lstvi s jeho Setrnym pfistupem k zivotnimu prostiedi. Pokud jsou
zjistény statisticky prikazné rozdily (ve prospéch kterékoliv z porovnavanych skupin
potravin), jsou tyto rozdily pfi vyjadieni v absolutnich hodnotdch danych ukazateli tak malé,
ze jejich ptimy dopad na lidské zdravi je v naprosté vétSing pripadi neméfitelny (vyjimkou je
niz8i alergenni potencidl bio-mléénych produkti u déti do dvou let véku). Pii vyrobé
biopotravin nesméji byt pouzity geneticky modifikované organismy (GMO). Z hlediska
zdravotni nezdvadnosti a nutricni hodnoty je vSak nukleova kyselina (DNA) odvozena z
GMO naprosto ekvivalentni ,,bézné“ DNA; u DNA odvozené z GMO také dosud nebyly
prokazany alergenni vlastnosti. Zajimavym tématem pro produkci biopotravin jsou
sekundarni metabolity rostlin (nejCastéji fenolické latky ze skupiny flavonoidi s
pfedpokladanym antioxidaénim a antikarcinogennim Uc¢inkem), které jsou obvykle
produkovany jako obrana proti Skidcim; ptfipadné rozdily v obsahu téchto latek mezi
konven¢nimi a bio produkty jsou tedy a priori dany vysSim tlakem S$ktdct na chemicky

neosetiené ekologicky péstované plodiny (Komprda, 2009).


http://www.zateckychmel.eu/index_cz.html

Chmel péstovany v ramci ekologického zemédé€lstvi byl porovnan s chmelem
péstovanym konven¢né v rozmezi let 2003 - 2005 v té€sné blizkosti. Koncentrace klicovych
sekundarnich metaboliti ve sklizenych hlavkach (alfa a beta-kyseliny, xantohumol a
desmetylxantohumol) zavisela do velké miry na klimatologickych podminkéch, nejvyssich
mnozstvi dosahovala v nejhor$im pocasi (2004). Ze tfech studovanych odriid ukazala pouze
jedina jasnou tendenci k vysSi koncentraci sekundérnich metabolith pfi péstovani v rdmci
ekologického zeméd€lstvi. Zbylé odridy byly pfili§ senzitivni viici klimatickym podminkam,
nemocem a Sktidctim, takZze byly koncentrace sekundarnich metabolit riznorodé (Keukeleire

a kol., 2007).

3.8 Budoucnost ekologického péstovani chmele

3.8.1 Slechténi rezistentnich odriad

Ceské chmelafstvi stoji dnes pied zdvaznym rozhodnutim, zda zachovat péstovani
vyhradné¢ jemnych aromatickych poloranych chmelii cervenakl, které maji vynikajici
vlastnosti z hlediska senzorickych vlastnosti piv, ¢i uplatnit nova Slechténi, vyhovujici vySSim
obsahem chmelovych pryskyfic hospodaiskym pozadavkiim na tuto surovinu. V kazdém
ptipad¢ by bylo nanejvys zddouci, aby se v piipad¢€ novych vysokoobsaznych kloni zachovala
vyjimecnost specifického jemného aromatu, jimz Ceské a predevSim zatecké chmele vzdy
vynikaly. Nékteré soukromé zeméd¢€lské organizace na tento pozadavek jiz reaguji a zalozily
chmelnice vysokoobsaznych klonii chmele s aromatickymi vlastnostmi, které se pftiblizuji

vlastnostem piivodnich ¢eskych chmelti (Basatova a kol., 2011).

3.8.2 Péstovani chmele v nizkych konstrukcich

Pé&stovani chmele v tradiénich konstrukcich je znaéné naroéné na ruéni praci (Stranc a
kol., 2012). V nizkych konstrukcich je chmel péstovan jako kontinualni plot vysoky 2,3 — 3
metry. Takovy systém je jednodussi a levnéjsi na vybudovéani. Je vhodnéjsi pro mechanizaci,
ktera snizuje ndklady na manudlni prace. Miize byt také uCinnéji oSetien proti Skiidcim a
chorobam. Nicméné odridy vyvinuté pro vysoké konstrukce nejsou vhodné pro pouziti v
nizkych konstrukcich a jejich vynos miize byt znacné redukovan (Darby, 2005).

Podminkou tspésného péstovani chmele v nizké konstrukci je vyrazn€ zpomaleny az

zakrsly (trpasli¢i) rGst chmelovych rostlin, ktery je ziejmé indukovany nizkou produkci



nativnich giberelinii. Je pfirozené, Ze zminéna vlastnost by méla byt nedilnou soucasti
genetické vybavy téchto rostlin, resp. chmelnice s nizkymi konstrukcemi by mély byt
vysazovany specialnimi trpaslicimi odridami. Jestlize tyto odriidy nejsou k dispozici a nizké
konstrukce z fady zdvaznych divodil jsou piesto realizovany, pak nezbyva nez zvolit relativné
vhodné tuzemské odriidy chmele uréené pro vysoké konstrukce. Cilevédomym vybérem a
regulaci péstebnich podminek je pak tfeba u nich vyvolat tranzitivni (do€asnou) zakrslost,
resp. silné retardovat jejich intenzivni vegetativni, zejména dlouzivy rust v jarnim obdobi, aby
nedoslo k extrémnimu pfehuSténi porostu s vyrazné negativnim dopadem na produkéni
schopnost hlavniho produktu, tj. hldvek (na sklizfiovy index). V dal$im pribéhu vegetace,
zhruba od pocatku Iéta, je potom nutné vhodnymi péstebnimi zdsahy plné ,,normalizovat*

zivotni procesy chmele, pfedevsim maximalné podpofit tvorbu generativnich organt (Stranc a

kol., 2012).

3.8.2.1 Vyhody nizkych konstrukci

Za ucelem vyrazného sniZeni potieby lidské prace a celkového zefektivnéni produkce
chmele se jevi jako mozné zavadét péstovani chmele na nizkych ,,plotovych® konstrukcich,
které jsou urcitou obdobou konstrukci zndmych ve vinohradnictvi. Jde piedev§im o tsporu
lidské prace na zavésovani a zapichovani chmelovoda a na zavadéni chmelovych rév. Ty se v
novém péstebnim systému samovolné (spontdnn€) pnou (ovijeji) po specidlni siti, kterd je
podstatnou souéasti nizké chmelnicové konstrukce (Stranc a kol., 2012).

Péstovani chmele na nizké konstrukci umoziuje rychlejsi a efektivnéj$i zavedeni jeho
integrované produkce a postupné i vétsi uplatnéni biologickych metod ochrany. Soucasné se
zvysi nejen potravinova bezpecnost konecného produktu, tj. hlavek, ale i kvalita Zivotniho
prostfedi (sniZzeni imisi pesticidli, mensi vyplavovani hnojiv, snizena eroze ptudy apod.). V
dosahnout rentabilnich vynost hlavek vysoké kvality postupy, které podstatné méné zatézuji
zivotni prosttedi (Stranc a kol., 2012).

Choroby, fyziologické poruchy, zejména vsak sktidci chmele jsou v nizké konstrukci
snadnéji a rychleji monitorovani. Tato skutecnost umoZiiuje nejen adekvatni a pruznou, ale 1
kvalitn¢js$i realizaci ochrannych zésahli. Tim se i snizuje pfipadny negativni dopad vyskytu
Skodlivych ¢initel na tvorbu a kvalitu vynosu. Vzhledem k mensi vySce chmelového porostu
a celkové mensi nadzemni biomase rostlin v nizké konstrukci (oproti konstrukei tradicni), se

vyrazné snizuje spotieba postiikové jichy, a tim 1 piislusnych pesticidi. Je zde moznost



uplatnéni vice biologickych zpiisobli ochrany a mens$i zatéz Zivotniho prostiedi. V porostu
chmele na nizké konstrukci Ize do urcité miry predpokladat 1 ponckud vétsi moznost vyuziti
nékterych, v soudasné dob& vyvijenych, biologickych zptisobti ochrany rostlin (Stranc a kol.,
2012).

Vysledky nasich sledovani jednoznacné prokazuji, ze slune¢ni svétlo, které je jednim z
limitujicich faktort fotosyntézy, a tim produkéni schopnosti rostlin, podstatné vice proniké do
mezifadi porostl v nizké konstrukci, ¢imz se zvySuje ozaieni spodnich partii chmelovych
rostlin a povrchu plidy. ZvySena insolace tak vyznamné prospiva jak fruktifikaci chmele,
tvorbé a kvalité hlavek, ale i produktivité péstovanych podplodin.

Novy zptisob péstovani chmele poskytuje 1 zcela nové a nesrovnatelné u¢innéjsi

zpusoby ochrany rostlin (Stranc a kol., 2012).

3.8.2.2 Nevyhody nizkych konstrukei

Nevyhodou je, Ze usporadani a mikroklima chmelového porostu v nizké konstrukci a
velké mnozstvi zbytkil rév po sklizni, vytvéareji vhodné podminky pro vyskyt a Sifeni svilusky.
Ochranu proti chorobam a skiidciim, zejména proti zminéné svilusce, mize v nizké konstrukci
podstatné zkomplikovat pfili§ bujny porost chmele, vytvarejici nadmérné Siroké a husté
»stény* (z listl a pazochtll). Za této situace je nejen vyrazn€ naruSena fruktifikace chmelovych
rostlin, ale je vyznamné¢ zhorSen prostup kapének postiikové jichy dovniti porostu. Ochranné
zasahy zalozené na vyuziti chemickych piipravka s kontaktnim ucinkem maji potom jen
minimalni G¢innost. Ze Skidch se v nizké chmelnici vyskytuje Castéji sviluSka chmelova,
které vyhovuje sus§i prostfedi a ponechani casti nadzemni hmoty na stanovisti, které
umoziuje jeji snazSi prezimovani. Del§i doba ovlhéeni wvnitini Casti porostu a horsi
prostupnost postiikové jichy v prehusténé ,,sténé* chmelovych rostlin zase podporuje vyskyt
peronospory. Po sklizni pojizdnym ¢esaCem zistava na konstrukci chmelnice velké mnozstvi
poskliznovych zbytkti, zejména listli, které postupné opadavaji a jsou zdrojem Sifeni chorob
(hlavné peronospory) a skiidcti (zejména svilusky) v nasledujicim roce (Stranc a kol., 2012).

Péstovani chmele v nizké konstrukci, Slechténi a vyuziti trpasli¢ich odrid se muze
ukazat jako velmi ptiznivé v oblasti ekologického zemédélstvi a predstavuje jedineCnou
prilezitost pro ekologické péstitele chmele. I kdyz pravdépodobné nikdy nenahradi bézné
odriidy, moznost trpasli¢ich odrid mize ekologickym péstiteliim pomoci naplnit jejich cile a
zvysit jejich konkurenceschopnost. Trpasli¢i odridy se pravdépodobné budou i nadale vyvijet

v piistich letech a jejich pouziti se mize ukazat jako dilezité pro budouci rozvoj ekologické



produkce chmele. Kombinace trpasli¢ich odriid a nizkych konstrukei se jevi jako idedlni pro
ziskani potiebnych ekologickych certifikaci. Je zapotiebi dalSiho vyzkumu, aby se zjistilo,
zda snizeni ndkladi na pracovni silu a potencidlni ekologické vyhody pievazi zvySené

naklady na ekologické péstovani chmele (Turner, 2011).

Obrazek ¢. 9: Optimalné zapojeny, vyhlavkovany porost chmele v nizké konstrukci

Zdroj: Stranc a kol, 2012



4 Zavér

Péstovani bio chmele v rezimu ekologického zemédélstvi s sebou piindsi nejedno
uskali. Ochrana rostlin chmele se zde zna¢né odliSuje od konvencni produkce. Je ptisné
zakazano pouzivat jakékoliv herbicidy, plevele se hubi pouze mechanicky. V boji proti
chorobam a skiidciim je mozné vyuzivat pouze biologické pesticidy, které nemusi mit stejnou
ucinnost jako pesticidy prumyslové. Klicové je predevsim predchazeni vyskytu skodlivych
organizmd, které je ale naro¢né na nacasovani. V neposledni fad€ je nutné projit ptechodnym

obdobim a procesem certifikace chmele. To vSe ptispiva k vyssi cené bio chmele.

Resenim se zda byt péstovani bio chmele na nizkych konstrukcich, které piinasi
neéekané vyhody pro ekologickou ochranu chmelnic i znanou finanéni usporu. Slechténi
odrtd na nizké konstrukce pro ekologicky rezim muze nejen zvysit jejich vynosy, které jsou v
soucasné dobé nizsi nez u klasickych vysokych konstrukci, a ptispét k jejich vysoké kvalite,
ale také mit pozitivni vliv na obsah sekundarnich metabolitli. Rada novych studii pfichazi s
necekanymi ucinky sekundarnich metaboliti v riiznych odvétvich. Tyto poznatky tak mohou
piispét ke zvySeni poptavky po tradicné¢ uvafeném pivu v bio kvalité, které je nejvétSim
odbytistém ekologického chmele. Bio chmel se ale miize stat i zajimavou komoditou pro trh s

1é¢ivy, potravinovymi dopliiky ¢i funkénimi potravinami.

Prvni sklizenn certifikovaného ceského ekologického chmele probehla teprve v roce
2012 a celkova vyméra ekologickych chmelnic tvoii dnes pouze necelych 0,2 % celkové
plochy chmelnic v CR. Ceské chmelafstvi tak ma v této oblasti pied sebou jesté dlouhou cestu

vyvoje.
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