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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva technologii péstovani chmele, jeho vyuzitim,
pouzitim elicitori a rostlinnych pfipravki na zemédélskych plodinach. Obecné ¢ast
bakalaiské prace pojedndva o historii chmele, morfologii chmelové rostliny,
technologii péstovani chmele, vyzivé a hnojeni, ochrané¢ pted Sktidci a proti
chorobam, 0 sklizni a chemickém slozeni chmele. Ceska republika patii tradiéné
mezi nejvétsi svétové producenty chmele. Cesky chmel je svétové prosluly svou
kvalitou, danou naprosto pfevazujici jemnou aromatickou odriidou Zatecky polorany
Servenidk (ZPC).Dale jsou v této Gasti uvedeny informace o vlivu elicitord na
zemedelské plodiny, vliv rostlinnych preparata a vyuziti chmele. V zavéru prace jsou

shrnuty zakladni idaje o chmelu ota¢ivém.

SUMMARY

This thesis deals with growing hops technology, its use, the use of elicitation
and herbal products for agricultural crops. The general part of the thesis deals with
the history of hops, the morphology of the hop plant, hop growing technology,
nutrition and fertilization, pest and disease control, harvesting and chemical
composition of hops. The Czech Republic is traditionally one of the world's largest
hop producers. Czech hops is world renowned for its quality, given by the absolutely
predominant fine aromatic sort Zatecky polorany ¢erveiak. (ZPC). Furthermore, this
part provides information about the impact of elicitation on agricultural crops, the
effect of herbal preparations and the use of hops. The last part summarizes the basic

information about the common hops.
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1.UVOD

Chmel otacivy je vytrvala pravotociva rostlina, patiici do ¢eledi konopovitych.
V geskych zemich ma péstovani chmele tisiciletou tradici. Ze §lo o plodinu
vyznamnou z hlediska hospodaiského vyuziti, jiz dokazuji zpravy =z pielomu
tisicileti. Béhem tficetileté valky bylo péstovani v Ceskych zemich ohrozeno a sad’
Ceského chmele se pouzivala pro zakladani chmelnic v Braniborsku, Bavorsku,
Slezsku, Styrsku, v Rusku a jinde. Dnes je jednozna¢né vyuziti chmele jako zakladni
suroviny pro vyrobu piva. Jeho vyznam je vSak znam ve farmacii, kosmetice,
lécitelstvi apod. Svétova produkce chmele vroce 2013 dosahla dle Gdaji firmy

Hopsteiner 82 631 t, prim&rny vynos ¢ini 1,79 t/ha.

Péstovani chmele se vyznacuje velkou potiebou lidské prace, nérocnosti na
materidlové a investi€ni vstupy. V porovnani s nékterymi plodinami klesa jeho
atraktivnost i rentabilita. Agrotechnické podminky by mély co nejvice odpovidat
biologickym naroktim chmele. V CR se proto chmelnice zakladaji v renomovanych
oblastech (Zatecko, Ustécko), kde je hlavni vegetaéni obdobi doprovazeno zvysenou
evaporaci 1 evapotranspiraci. Chmelova rostlina ma velice vyhrazené naroky na
vlastnosti ptudy. V nasi republice se chmel péstuje v oblastech nizin az pahorkatin
(nadmoiskd vyska od 150 — 500 m. n. m.). Velice dilezita je svazitost terénu a

24

zakladni Ziviny 1 na mikroprvky.

Sklizen se provadi po dosazeni technické zralosti chmele — hlavky jsou uzaviené,
pii zmacknuti pruzné, zlutozelené a lesklé, s vysokym obsahem lupulinu a typickou
chmelovou vini. Zatecky polorany ¢erveiak se sklizi mezi 25. — 28. srpnem. Sklizen

by méla byt provedena do 14 — 16 dnd.

Chmel v pivu ptivodné zajistoval vyssi trvanlivost piva, aZ mnohem pozdéji se
zacal pouzivat pro dodani hotké chuti a Gipravu dalSich vlastnosti piva. Pivovarnicky
dilezité slozky jsou chmelové pryskyfice, silice a polyfenoly. Z ostatnich slozek
sledujeme problémové slozky, které kvalitu chmele a jeho vyrobki negativné

ovliviuji.
Dale jsem se v bakalatrské praci zabyvala vlivem elicitace na rostliny.
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2.OBECNA CAST

2.1. Historie chmele

Niziny Kavkazu a oblasti kolem Cerného moie jsou pravdépodobné pravlasti
chmele, odkud se od 5. stoleti $ifil do Evropy. Prvni pisemné zminky o chmelu
pochazi z 8. a 9. stoleti z riznych mist, mezi nimi i z Cech, roku 859 (Nesvadba,

2002).

V ¢eskych zemich ma péstovani chmele tisiciletou tradici. Ze $lo o plodinu
vyznamnou 2z hlediska hospodarského vyuziti, jiz dokazuji zpravy z pielomu
tisicileti. Od zacatku druhého tisicileti se chmel vyvadzel do sousednich zemi.
Chmelafstvi zaznamenalo vyznamné zvelebeni za vlady cisafe Karla IV, ktery se
zaslouzil o ochranu proti vyvozu sadi a dozor nad jeho péstovanim. Péstovani se
soustfed’ovalo na Rakovnicko, Lounsko, Ustécko a Klatovsko. B&hem ticetileté
valky bylo péstovani v ¢eskych zemich ohrozeno a sad’ ¢eského chmele se pouzivala
pro zakladani chmelnic v Braniborsku, Bavorsku, Slezsku, Styrsku, v Rusku a jinde.
Cetné posudky z druhé poloviny 18. stoleti ukazuji, Ze kvalita ¢eského chmele byla
vyborna. S rozvojem pivovarnictvi se objevuji 1 negativni jevy, jako je prodej méné
hodnotného zbozi vydavaného za Cesky chmel. Z tohoto divodu byla v roce 1884
ziizena Znamkovna chmele v Zatci a byla pfijata nova zakonna opatieni véetné

Zakona o ochrané chmele ¢. 97/1996 Sb. (Cesky chmel, 2015).

Nejznamgé;jsi ze Slechtiteltt byli M. Sems a J. Tomes. V poloving minulého stoleti
vySlechtil Sem§ vybérem ze staroustéckého Cervendku populaci ,,SemStv chmel®,
velmi vyrovnany v riistu, zrani i jakosti. J. Tomes$ provedl v roce 1893 prvni pisemné
dolozené kiizeni chmele na svété. Nasledny rozvoj chmele byl zasluhou Slechtiteli

Osvalda, Linkeho a Klapala (Némec a kol., 2000).

Dnes je jednoznacné vyuziti chmele jako zdkladni suroviny pro vyrobu piva.
Jeho vyznam je vSak zndm ve farmacii, kosmetice, 1éCitelstvi apod. Za ucelem
sladéni vyroby chmele vzniklo Mezindrodni sdruZeni péstiteli chmele, jehoz ¢leny

jsou vyznacné péstitelské staty (Vrzalova, Fric, 1994).



Svétové pivovarnictvi nyni pozaduje tyto formy Uprav a jim odpovidajici

kvalitativni skupiny chmele:

a) Chmelovy extrakt- vytazek a koncentrat z hlavek. Extrakci absorbuje urcité
spektrum latek obsazenych ve chmelovych hlavkach napi. alfa hoiké
kyseliny.

b) Mlety chmel upraveny do granuli- granulované koncentraty zbavené
balastnich slozek. Chmel neni dotcen chemickou upravou a slozky jsou lépe
prestupné do piva. Lze dlouhodobé skladovat.

c) Hlavkova forma- tradi¢ni, pouzivany u zastaralych pivovari (Nesvadba,

2002).

Obrazek 1: Chmel otacdivy

Zdroj: http://bylinkopedie.cz/bylinky-na-nervy/

2.2. Rozsah péstovani chmele u nas a ve svété

Svétova produkce chmele v roce 2013 dosahla dle udaji firmy Hopsteiner 82 631 t,
pramémy vynos &ini 1,79 t/ha. Nejvice se sniZily péstitelské plochy napiiklad v Ciné
(0 26,7 %), v Polsku (0 10,1 %), ve Francii (0 13,2 %) a v CR (o 1,1%). K nariistu
péstitelskych ploch doslo v USA (o 10,3 %), Rumunsku (o 2%) a Ukrajiné (o 0,8%).
Celkove se celosvétova vyméra chmele snizila o 2,5% (Situacni a vyhledova zprava
CHMEL, PIVO 2014).

Celkova plocha chmele se v CR v letech 1970 — 1990 pohybovala v rozmezi
10000 az 12000 ha. Po roce 1990 nastal pokles ploch vramci probihajici

privatizace (Vrzalova, Fric, 1994).


http://bylinkopedie.cz/bylinky-na-nervy/

Tabulka 1: Vyméra péstovani chmele ve svété (ha)

Jemg/iok Plocha v ha

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Cesk4 republika 5335 5307 5201 4632 4 366 4319
Némecko 18 695 18 472 18 386 18 228 17124 16 849
Belgie 186 186 183 189 189 158
Bulharsko 221 160 160 150 150 105
Velka Britanie 1100 1075 1080 1113 1051 982
Francie 801 524 433 492 439 381
Polsko 2179 2233 1840 1297 1510 1357
Rumunsko 429 240 240 241 245 250
Ruska federace 220 420 220 158 158 158
Slovensko 300 260 235 222 214 174
Slovinsko 1706 1579 1217 1376 1160 1165
Spanélsko 466 477 480 510 525 485
Turecko 331 308 350 350 350 350
Ukrajina 1359 1320 950 646 465 469
Evropa ), 33733 |32973 |31515 |30017 |28369 |27643
USA 16 551 16 238 12 647 12 054 12 923 14 254
Cina 6 459 7197 5028 4390 3600 2638
Argentina 167 129 129 188 188 195
Australie 484 514 448 455 452 449
Japonsko 210 200 190 180 180 179
Novy Zéland 360 400 400 380 385 378
Jizni Afrika 444 481 481 492 492 492
ostatni zemé 61 60 60 60 60 60
Svét 58469 |58192 |50798 |48226 |46649 | 46288

Zdroj: Drozdova, 2015

Dlouhodobé bylo v Ceské republice dosahovano primérného vynosu 1 t/ha
suchych hlavek, tj. podstatné niz8§i vynos nez v jinych péstitelskych zemich. Na
téchto vynosech se podili méné pfiznivé povétrnostni podminky, typ péstovaného
chmele (polorany Zatecky Cervenak — chmel kvalitni, vyznacujici se niz§imi vynosy),
nevhodna vékova struktura chmelnic a vy$§i mezerovitost porostii (Sroller a kol.,

1997).




2.3. Ceské odridy chmele

Na zéklad¢ obsahu a hotkych kyselin se chmele rozdéluji do ctyi odlisSnych
skupin:

1. Jemné aromatické chmele- svétovy standard jakosti, vhodné pro piimé
chmeleni. Obsahuji 2,5 — 4 % a kyselin.

2. Aromatické- 4 — 7 % a kyselin. Pfijemna chmelova vin¢.

3. Hotké- 7 — 10 % a kyselin. Pouzivany jako ¢aste¢nd néhrada za aromatické
odrady.

4. Vysokoobsazné- 12 — 17 % a kyselin. Ostrd viné, k vyrobé chmelovych
extraktl (Prugar a kol., 2008).

Dle zbarveni chmelové révy se rozdéluji na cervendky (zatecké odrudy) a

zeletaky (péstované zejména v Anglii, Belgii a Americe (Cepicka, 1999).

Vétsina odrid chmele na trhu je hybridniho plvodu. To plati i o Ceskych
odrtdach jako je Sladek, Bor, Premiant a Agnus (Krofta, 2003).

Slechténim novych odriid se ziskavaji rostliny s vétsi odolnosti viiéi suchu a
vysokym teplotdm. Vynikaji vysokymi vynosy, obsahem hotkych latek a zvySenou
fotosyntetickou aktivitou (Pokorny a kol., 2011).

Zatecky polorany &ervelak- péstovan v deviti klonech. Jemna a aromatické odriida,

standard vysoké kvality. VyuZiti na hlavky i pelety.

Obrazek 2: Zatecky polorany ¢ervenak

Zdroj:
http://www.czhops.cz/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=34&Itemid
=55&lang=cs
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Sladek — vysoky podil beta hotkych kyselin a vysoké vynosy. Stézejni odrtida
chmele u lezackych piv. Vyuziti na pelety.

Obrazek 3: Sladek

Zdroj:
http://www.czhops.cz/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=34&Itemid
=55&lang=cs

Premiant- vys8i obsah alfa hotkych kyselin, vysoké vynosy. Ovliviiuje jemnost

hotkosti piva. V piivodu ma 50 % zateckého poloraného Cervenaku.

Bor- dobré pivovarské parametry. Piijjemné chmelové aroma, vhodny pro druhé

chmeleni. Z diivodu stability chmelovych pryskyfic je nahrazovan Premiantem.

Agnus- vysoky obsah B kyselin. Ma nejlepsi vliv na stabilitu piva. Vhodny pro

extrakci i vyrobu pelet. Aroma vysoké intenzity (Chmelaisky institut s.r.o. Zatec,

2012).

Tabulka 2: Plochy chmele, rok 2015

Odriida Zatecko (ha) | Ustécko (ha) | Tricko (ha) CR (ha)
Zatecky
polorany 3190 433 416 4 039
cervenak
Agnus 35 3 0 38
Saaz Late 32 0 2 34
Premiant 100 37 43 180
Sladek 163 22 82 267
Kazbek 12 2 5 19
Celkem 3576 497 549 4 622
Zdroj:

http://www.czhops.cz/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=35&Itemid

=65&lang=cs
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2.4. Morfologie chmelové rostliny

Chmel patti do ¢eledi konopovitych (Cannabaceae). Je to vytrvala pravotociva
rostlina (Rak, 2007).

Samici rostliny vytvareji chmelové hlavky, jejich opyleni je vSak z hlediska
kvality hlavek nezadouci. Z tohoto ditvodu jsou ve chmelnicich péstovany rostliny
pouze samici a plan¢ rostouci rostliny jsou z blizkosti chmelnic odstranény. Chmel
patfi mezi vytrvalé rostliny a na jednom pozemku vydrzi 20, 30 i vice let. Rostliny
do stari 15 — 20 let predstavuji vynosy 90%, nad staii 20 let vynos klesa az na 70%.
Z kotenit rostlin kazdoro¢né¢ vyristaji lodyhy, které jsou po sklizni hlavek
odstranény. V péstitelské praxi se chmel rozmnozuje vyhradné pouzitim sadby, {j.

vegetativnim zptsobem (Sroller a kol., 1997).
Chmelova rostlina se sklada ze ¢tyf organovych soustav

a) Kofenova soustava
b) Soustava podzemnich lodyznich organti
¢) Soustava nadzemnich vegetativnich organt

d) Soustava generativnich organd (Vrzalova, Fric, 1994).

2.4.1. Korenova soustava

Kofenovy systém je tvoren vertikalné rostoucimi kilovymi koteny, horizontalné

rostoucimi letnimi kofeny a kofenovymi hlizami (Simon a kol., 1964).

Kofeny maji primarni stavbu pouze do vzdalenosti 2 cm od vzrostného vrcholu,
dale ptechéazeji v sekundarni stavbu. TaktéZ stonek prechdzi v sekundarni strukturu
ve vzdalenosti 1 cm od vzrostného vrcholu. Chmel je tedy povaZovan za bylinu,

pfestoZze anatomicky stonek vykazuje charakter dfeviny (Jurc¢ék a kol., 2007).

Kiilové kofeny vyrlstaji na jafe, na spodu starého dfeva. Jeden chmelovy ket
jich ma 1 - 20. Pocinaji rast v hloubce 25 — 30 cm a rostou kolmo do pudy cca 2 — 3
metry hluboko. Tyto kofeny se rozvétvuji a vytvareji postranni kofeny az ctvrtého

fadu.
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Letni koFeny vyristaji pozdéji a nejvice jich vyristd zvlkd. V piadé rostou
vodorovné az do vzdalenosti 2,5 m. Pokud tyto kofeny zméni smér na vertikalni,

méni se na koteny killové (Simon a kol., 1964).

Abnormalnim tloustnutim kualovych kofeni vznikaji tzv. kofenové hlizy, ve
kterych se uchovavaji pres zimu zasobni latky. Nékteré kofeny mohou dosdahnout
staii jako staré dfevo, mnohé jsou ale zniceny a kazdorocné se obnovuji. Kofenové
vlaSeni chmele md mohutnou nasavaci schopnost a velkou povrchovou plochu

(Simon a kol., 1964).

2.4.2. Podzemni lodyZni organy (babka)

Tvofti zéklad vzniku nové rostliny pfi vegetativnim rozmnozovani. Podzemni
¢ast vyhonti se od nadzemni lisi tim, ze je zduznatéld a ma zkracend internodia, tzv.
nové dievo. Z nového dieva se tvori sad’, ktera zaklada kofenovou soustavu a nové
vyhony z pupent- tvoii vicelety zdklad chmelové rostliny oznacovany jako chmelova
babka. Horizontalni lodyzni organy se oznacuji jako vlky. Vlky v péstitelskych
podminkach odstraitujeme, abychom predesli nechténému rozmnozovani. Hlavni
funkce podzemnich lodyznich orgdnt spoc¢iva v uchovani rostliny a ve vegetativnim

zpusobu rozmnoZzovani (Vrzalova, Fric, 1994).

2.4.3. Nadzemni vegetativni organy

Nadzemni ¢ast rostliny zahrnuje révu, révové listy, pazochy, kvétenstvi a
hlavky. Vyska révy je 7 — 8 m a tloustka 0,7 — 1,3 cm. Z pokozky révy vyrtustaji
trichomy, které umoziuji uchyceni révy na chmelovod. Dle barvy révy rozliSujeme
chmele na zelenaky, kterym chybi pigmentace a Cervenaky které maji nacervenalou
pigmentaci diky anthokyanu. Révové listy vyrtistaji parovité¢ z noda a jejich tvar se
méni v zavislosti na stafi. Mladé listy jsou srdcité, star§i 3 lalo¢né a dospélé 5 — 7
lalocné. Pazochy vyrtstaji parovité z nodu a Vv jejich uzlabi vyrastaji kvétonosné

vétévky (Sroller a kol., 1997).
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Obrazek 4: List chmele

Zdroj: http://sumpersky.rej.cz/clanky/pohledy-z-prirody---chmel-otacivy/

2.4.4. Generativni organy

Sami¢i kvétenstvi se vytvareji z tzv. pali¢ek. Vznik kvétenstvi (osypky) je
definovan vysunutim blizen nad okraj krycich listenti. Osu kvétenstvi tvoii zalomené
vieténko, jehoz kazdé zalomeni obsahuje Ctyfi kvéty kryté pravym listem. Kazdy
kvét ma drobné okvéti, které¢ objima jednopouzdrovy semenik s jednim vajickem. Ze
semeniku se vysouvaji dvé svétlé blizny, které po zaschnuti hnédnou, ¢imz konci

kveteni (Spaldona kol., 1982).

Sam¢i kvétenstvi je uspotradano v laté. TyCinky maji velké prasniky a pyl je
roznaSen vétrem. Kveteni samcich rostlin trva okolo sedmi az deseti dnd (Vrzalova,

Fric, 1994).

2.4.5. Chmelova hlavka

Hlavka neboli SiStice je sami¢i plodenstvi chmelové rostliny. Hlavka je

tvofena ¢lankovanym vieténkem, jehoz thel zalomeni je dilezitym znakem kvality
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chmele. Optimalni hmotnost vieténka tvoii 8 — 10 % z celkové hmotnosti hlavek. Na
pravych listenech ulpivaji lupulinové zlazky, které produkuji zluty lupulinovy
prasek. Ve vlhéim roce se ze semeniku tvoii tzv. pecicky, které jsou duznaté a
nezhorsuji kvalitu. Pfi nezadoucim opyleni vznikaji ze semeniku pecky, které jsou

tvrdé a nezadouci, nebot’ zhor$uji kvalitu hlavek (Sroller a kol., 1997).

Latkové slozeni chmelové hlavky:
Voda- v o¢esanych hlavkach tvoti 78 — 82 %, v suchych hlavkach 10,5 — 12 %
Chmelové pryskyfice- nejvyznamnéjsi slozka hlavek, jsou zdrojem hoikosti piva.
Chmelové ttisloviny- plisobi na stabilitu hotkosti, obsah ¢ini 4 — 4,5 %.

Chmelové silice- dodavaji typickou vini. Jsou tékavé, pivu dodavaji typické

chmelové aroma. U €eskych chmelt je obsah 0,2 — 0,8 %
Doprovodné latky- cukry, dusikaté latky, lipidy, vosky (Snobl, Pulkrabek, 2005).

Chmelové pryskyftice se déli na mekkeé a tvrdé. M&kké pryskyftice se podileji
na celkové hotkosti piva. a hotké kyseliny jsou slozeny z nékolika analogii
(kuhumulon, humulon, adhumulon aj.). Tvrdé pryskyfice, vznikajici jako produkt
oxidace mékkych pryskyftic, jiz nejsou ucinné horké latky a jejich vysoky podil je
nezadouci. SuSenim pii vysoké teploté jejich obsah stoupa, jsou tedy ukazatelem
kvality suseni chmele. Objeveni genu, ktery je nositelem o hotkych kyselin vedlo
k ziskani odrad hybridniho charakteru liSici se obsahem téchto kyselin a jejich
poméru k B frakcim. U Ceskych chmell je typické zastoupeni téchto latek 1 : 1,5 —
1,7 (Petr, Louda, 1998).
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Obrazek 5: Hlavka Zateckého poloraného Cervenaku

Zdroj: http://www.beers.cz/cz/chmel/humulus/blsanka.htm

2.4.6. Perioda vegetace

Vegetacni obdobi se déli na faze:

a) rovny rust vyhont

b) zavadéni vyhonu (od tietiho internodia)

C) pazochovani

d) palickovani

e) kveteni

f) hlavkovani

g) fyziologické dozravani (u plan¢ rostoucich chmelti nebo pfi Slechténi)

h) odumirani nadzemnich organt (Vrzalova, Fric, 1994).
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2.5. Technologie péstovani chmele

Péstovani chmele se vyznacuje velkou potiebou lidské prace, narocnosti na
materidlové a investi¢ni vstupy. V porovnani s n€kterymi plodinami klesa jeho

atraktivnost i rentabilita (Stranc J. a kol., 2011).

2.5.1. Pozadavky chmele na stanoviStni podminky

Agrotechnické podminky by mély co nejvice odpovidat biologickym narokiim
chmele. V CR se proto chmelnice zakladaji v renomovanych oblastech (Zatecko,
Ustécko), kde je hlavni vegetaéni obdobi doprovazeno zvysenou evaporaci i
evapotranspiraci. Chmelova rostlina ma velice vyhrazené naroky na vlastnosti pidy.
V nasi republice se chmel péstuje v oblastech nizin az pahorkatin (nadmotska vyska
od 150 — 500 m. n. m.). Velice dulezita je svazitost terénu a expozice ke svétovym
stranam (Stranc P. a kol., 2007).

Chmel je nejcastéji péstovan na pidach hlinitych az jilovitohlinitych s dobrou
vodni jimavosti, dostate¢nou mocnosti ornicni vrstvy a pfiznivymi fyzikdlnimi
vlastnostmi. Na denni vykyvy teplot je citlivy. V ¢eskych chmelafskych oblastech
pramérnd teplota vzduchu ¢ini 7,5 — 8,5 °C. O pribé¢hu rtustu rozhoduji ¢ervnové
teploty a o mnozstvi a kvalité hlavek teploty Cervencové a srpnové. Letni tropické

dny piisobi negativné (Sroller a kol., 1997).

Vysoce prikazny je vliv zavlahy na kvalitu chmele. Nejvétsi spotiebu vody ma
chmel v obdobi zacatku kveteni, obdobi tvorby hlavek a ve fazi technického
dozravani. Dostatek vody vyrazné podpoii mohutny a rychly rist a zvétseni hlavek.
Zavlaha na zacatku technického dozravani pozitivné plisobi na obsah alfa hotkych

kyselin (Novotny a kol., 1990).

Gloser a kol. (2011) zjistili, Ze se jednotlivé odriidy mohou liSit reakcemi na
nedostatek vody v ptidé. Odrida premiant ma mensi hustotu pruduchii na jednotku
plochy, proto dochédzi k mensi rychlosti transpirace. Je vhodné provadéet vybér odrad

tak, aby jejich vlastnosti odpovidaly dostupnosti zdrojti v dané lokalité.
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2.5.2. Sadba chmele

Jednim znejvyznamnéjSich faktorii zalozeni kvalitni chmelnice je vybér
hodnotné chmelové sadby. Pozadavky na sadbu jsou uvedeny v zédkoné¢ ¢. 219/2003
Sb. o ob¢hu osiva a sadby rostlin ve znéni vyhlasky 332/2006 Sb., pftil. ¢.1.
Biologicka hodnota sadby zahrnuje genetické, fyziologické, morfologické znaky a

zdravotni stav. Jsou pouzivany tfi typy sadbového materilu.
a) Sad’

Upravena cast lodyhy, ktera vyrista z podzemni ¢asti chmelové rostliny. Ziskava se
pfi fezu chmele z mateénych chmelnic. Hlavni vyznam dnes maji pti zakladéni

kotenacovych skolek.
b) Tradi¢ni koienad

Sazenice vegetativniho plvodu, kterd vznikne upravenim jednoleté chmelové
rostliny. Do chmelnic jsou vysazovany jako prostokofennd sadba a kofani je oSetfeno

antidesikanty.
c) Obaleny korenac

Je to krytokofenna sazenice vegetativniho pivodu, vypéstovana ze zelenych tizkl a
obalend substratem. Kotenac vypestovany z tizkli vykazuje vyssi vitalitu nez ze sad¢

(Stranc P. a kol., 2007).

Na tvorbu podzemnich organii chmelové sadby ma zasadni vliv kvalita
péstebniho substratu, a to predev§im jeho fyzikdlni parametry a piitomnost
dostateéného mnozstvi dostupnych zivin. Jednd se hlavné o dusik, fosfor, draslik,
vapnik, siru a z mikroelementii napt. bor. Pti zdkladnim hnojeni a hnojeni v pribéhu
vegetace se velice osvédCilo hnojivo Amofos. Po jeho aplikaci dochazi
K optimalnimu vyvoji nadzemnich organi mladych rostlin chmele, ale ptfedev§im
Kk tvorbé mohutnych podzemnich organti, hmotnost kotfenact se zvysila 0 31,1 %

(Stranc J. a kol., 2011).
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Obrazek 6: Mladé kotfenace chmele, vpravo hnojené Amofosem (patrna tmavsi barva v disledku vyssi
davky N)

Zdroj: http://agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/hnojeni-chmelove-sadby-za-
ucelem-zvyseni-jejich-morfologickych-parametru

Dle Petra a Loudy (1998) jsou chmelnice v soucasné dob¢ zakladany ve

sponu 300 x 100 cm.

Po vysadbé se vybuduje chmelova konstrukce, kterd se skladd ze sloupl
spojenych silngj$imi pfi¢nymi draty a ten¢imi podélnymi draty. Z tohoto divodu lze

ve chmelnici pouzivat jen mensi traktory (Kristin, Burda, 1978).

Vzdalenost tad sloupil je zavisla na sponu vysadby, vyska konstrukce se
ustalila na 7 m. Chmelové vyhony jsou pravoto¢ivé, kolem osy se otaceji ve sméru
pohybu hodinovych rucic¢ek. K zavadéni na konstrukci vybirdme vyhony zdravé a
neposkozené. Vyska vyhoni po zavedeni mat byt vyrovnana. Spolehlivym

vynosovym faktorem je zavedeni 4 vyhont z kazdé rostliny (Fabry a kol., 1984).

2.5.3. Rez chmele

Rezem dochazi k formovani chmelové babky, kterd je soustavou podzemnich
organli, vznikla predevsim tloustnutim podzemni ¢ésti lodyhy (Rybacek a kol.,

1980).
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Rez spodiva piedeviim v odstrafiovani mladého dieva, znéhoz oddélené
fizky se bézné vyuzivaji jako sad¢. Tento zdsah musi rostliné prospivat a ne ji
poskozovat, vénujeme mu proto zvysenou pozornost. Formujeme chmelovou babku
vertikalné 1 horizontdlné a regulujeme dobu raSeni, ¢imz ovlivilujeme produkcéni
schopnost a zivotnost chmele. Pozitivné pasobi na vysi sklizn¢ hlavek, jejich kvalitu,
zdravotni stav rostliny, ale méa i nékterd negativa. Dochéazi k poranéni pletiv, které
aktivuje energeticky naro¢né obranné reakce, miize dojit k napadeni rostliny

patogeny a odfezané &asti babky zptisobi ztratu Zivin o 25% (Stranc a kol., 2007).

v

Jarni tfez probiha od prvniho do dvacatého dubna. Nejvyhodnéjsi je fez
Vv druhé polovin¢ dubna, ale vSe zavisi na lokalité, teploté, stafi chmelnic a odrtade¢.
Mozny je i podzimni fez, ktery se provadi od druhé poloviny fijna do konce
listopadu. Z biologického hlediska neni vhodny. Rez provadime pomoci ofezavace,
neseného na traktoru, odfezava nové dievo vodorovné tésné nad babkou (6 — 10 cm
od urovnaného povrchu piidy). K rostliné¢ se poté nahrne zemina, ¢imz regulujeme

radeni novych vyhont (Sroller a kol., 1997).

2.5.4. Podzimni zpracovani pudy

Zakladem je orba mezifadi, kdy se odorava ptida od rostlin do stiedu mezitadi
oboustrannym viceradlicnym pluhem do hloubky 18 — 20 cm. Prokypfeni utuZené
pudy umoziuje zapraveni hnoje, je nezbytné pti zapleveleni, provzdusnuje ptdu a

napomaha rozvoji kofenového systému (Sroller a kol., 1997).

1. Hluboké kypreni

Ve Vyzkumném tstavu v Zatci byl vypracovan metodicky postup i vlastni
zpiisob hlubokého kypteni. K takovémuto kypteni se pouZzivaji kypfice z ocelového
trubkovitého ramu se stojanem pro piipevneéni k zadvésu traktoru a tii nastavitelnych
kypfticich téles. Kypfi¢ se pouziva v podzimnim obdobi po uklidu chmelnic a pii
vhodnych technologickych vlastnostech pidy. V zavislosti na vlastnostech pidniho
profilu se kypii az do hloubky 60 cm. Toto kypieni v periodach 3 — 5 let ma kladny
vliv na vynosy chmele, zlepSuje vodni i vzduSny reZzim a vyvolava kofenovou

regeneraci (Vrzalova, Fric, 1994).
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Tabulka 3: Kategorizace zhutnélych pid podle vhodnosti hloubkového kypticiho zasahu (podle
Lhotského 2000)

Kategorie Zhutnéni

I. hloubkové kypieni vhodné bez |na hlubokych pidach (> 0,6 m)
omezeni bezskeletovitych, v roviné nebo se
sklonem do 3°, v oblasti s ro¢nim

uhrnem srazek do 600 mm

II.  hloubkové kypieni mozné s |stfedn¢ hluboké pudy (0,3-0,6 m),

podminkou dopliujiciho zjisténi, popft. | bezskeletovité nebo se slabou pifimési

opatteni skeletu, sklon max. 8°, ro¢ni uhrn srazek
600-800 mm
II1. hloubkové kypteni nevhodné melké (< 0,3 m) a skeletovité pudy,

svazit¢ pidy (nad 8°), oblasti s ro¢nim

uhrnem srazek nad 800 mm

Zdroj: Stranc J., Stranc P., Stranc D, Ledvina, 2008

2. Mélké kypreni

Hloubka kypfeni je obvykle 20 — 25 cm, pfednosti je men$i energeticka
naroc¢nost, ovSem nedochazi k vyraznému pozitivnimu vlivu na fyzikalni stav ptdy.
Pticné pleckovani poskozuje chmelové babky, neni tedy doporucovano. Mélké
kypfeni ma své opodstatnéni pouze ve vyjimecnych piipadech (Vrzalova, Fric,
1994).

Chyb¢jici rostliny dosazujeme pomoci kotfenacti nebo predpéstované sadby
V podzimnim obdobi az do mrazi. Vlivem mechanizace, chemizace a stari

kazdoroéné ubyde 0,5 — 1 % rostlin (Sroller a kol., 1997).

2.5.5. Jarni oSetreni

Dochazi k rozmetani jarni davky hnojiv (N, P, K, Mg). Chmelnice se vlaci do
roviny podélnym a pficnym smérem jakmile to stav piidy dovoli. Optimalni termin
pro provedeni mechanizovaného fezu chmele je 1. — 20. 4., kdy se pomoci ofezavace
odfizne nové dievo a vlky tésn¢ nad babkou. Hned po fezu nasleduje zavéSovani

chmelovodii. Podélny drat se upeviiuje do plidy a na strop konstrukce, kazda rostlina
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ma 2 chmelovody. Kdyz rostliny dosdhnou délky 60 — 70 cm, vybereme 4 spravné
vyhony a na kazdy chmelovod pravoto¢ivé navineme po dvou vyhonech. Dale

kontrolujeme spravnost vinuti (Snobl, Pulkrabek a kol., 2005).

2.5.6. Letni prace

Mechanickd kultivace pudy v obdobi vegetace je c¢lenéna na vlastni
zpracovani pudy v mezitadi tj. kypieni nebo pleckovani a na ptiordavku. Hlavnim
ucelem je optimalizace fyzikalnich vlastnosti piidy a pleCkovani ma vyznam
Z hlediska niceni pleveld. Prioravka zaklapi plevele a omezuje riist prebytecnych
vyhont chmele. Pii letnim zpracovani se odstranuji vlky chmele a tim se zabranuje

nechténému rozsifovani chmelovych rostlin (Stranc P. a kol., 2008).

V Cervenci se provadi letni aplikace herbicidi (Aminex, Agritox, Dicopur),
které ni¢i vzrostlé plevele, nepodléhajici kultivacnim zasahim. Letni desikaci
zajistuji ptipravky Reglone a Gramofonu. Pti padu rostlin na zem nebo jejich
odklonéni provadime znovuzavadéni pomoci kratké tyce ¢i plosiny. Pred pfioravkou
a pred kvétem aplikujeme dusikata hnojiva. Pii nedostatku srazek je vhodné zajistit

doplitkovou zavlahu (Sroller a kol., 1997).

2.5.7. Vyziva a hnojeni

wevr

mikroprvky. Chmel ma vysoké pozadavky na piisun organické hmoty, vyhovujici
pudni reakce je pH 6,0 — 6,9. M4 vysokou potfebu hnojeni Mg a Ca (vépnéni 1x za
3- 4 roky). Specifické poZadavky na mikroprvky jsou pfedev§sim Zn, B, Mo, Mn.
Nesnasi chloridové formy hnojiv, dava ptrednost siranovym formam (Vrzalova, Fric,

1994).

O zasob¢ zivin v pudé pfistupnych pro rostliny, o ptdni reakci a potiebé
vapnéni informuji agrochemické rozbory pud. Jsou podkladem pro urcovani
vhodnych davek a druhii hnojiv, ale 1 voditkem pro opatieni smétujici ke zvySovani

pudni urodnosti (Baier, 1962).
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Vysoké davky prumyslovych hnojiv dnes zarucuji stalou tirodnost na méné
produktivnich ptidach. Nejvice se tento efekt osveédcil v mistech s pouzitim zavlahy
(Schmidt a kol., 1978).

Pida musi byt zrigolovana a zurodnéna pied zaloZzenim nové chmelnice do
hloubky 50 - 60 cm organickymi hnojivy. Dulezité je upravit pH, vytvofit zasobu
fosforu, drasliku, hot¢iku a mikrobiogennich prvki. Tyto prace se provadéji nejméné
rok ptfed vysadbou chmelnic. Vyhodné je péstovani zeleného hnojeni jako hlavni
plodiny. Jako hnojiva pouzivame mlety superfosfat nebo mikromlety fosforit,
draselnou sul, hot¢ik aplikujeme s vapnénim nebo kieseritem. Pti nedostatku zinku
dodame siran zine¢naty. Zelené hnojeni je vhodné zaorat pfi rigolovani (Richter,

2005).

Statkova hnojiva poddvame jedenkrat za 3 roky. Zakladem je chlévsky hnij
v davce 35 — 40 t/ha. Je mozné pouzit i primyslové komposty, kejdu, zelené hnojeni
a dribezi podestylku. Pii vynosu 0,8 — 1,1 t suchych hlavek chmel kaZzdoro¢né
odebira 220 — 260 kg Ca, tudiz v podzimnim obdobi vapnime jedenkrat za 3 — 4
roky, abychom udrzeli optimalni pH. Kazdoro¢né¢ doddvame priimyslova hnojiva.
Celkova davka dusiku tvoii 150 — 180 kg, hnojime na jatfe, davku délime do 2- 3
dil¢ich davek (pied fezem, pied piioravkou, pred kvétem). Na prvni davku ptipada
40 — 50 %, jsou aplikovana pozvolné plisobici hnojiva. Davky ostatnich Zivin jsou
100 — 150 kg K, 40 — 60 kg Mg a dodavame mikroelementy, zinek, bor, mangan,
molybden (Sroller a kol., 1997).

Fosfor ma pfimy vliv na tvorbu pivovarsky Géinnych slozek chmelovych
hlavek. Podzimni hnojeni 50% a jarni davka 25% pted fezem a 25 % pied 1.

ptioravkou (Vrzalova, Fric, 1994).

Pfi nedostatku P se snizuje pocet chmelovych hlavek, hlavky nejsou

uzaviené, tim se sniZzuji obsahy chmelovych pryskyfic (Richter, 2005).

Nadbytek fosforu zkracuje vegetacni obdobi rostlin, zvysuje se pocet hlavek,

které rychle dozravaji, jsou viak nevyrovnané a &ast jich odumira (Spaldon a kol.,
1982).

Na hnojeni béhem vegetace pouzivame kapalna hnojiva (DAM 390, NP-sol,

PK-sol, MgN-sol, CaN-sol) a zejména mikroelementy. Hnojiva obsahujici
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mikroelementy i stimulatory ristu jsou Vegaflor, MKH 18, Harmavit, Fytovit.

Poruchy riistu odstrafiujeme postiikem bioregulatorti Atonik (Sroller a kol., 1997).

Tabulka 4: Obsah P v mg na 1000 g pidy

nizka Stredni vysoka
Zasoba do 20 cm
do 110 11-130 nad 130
hloubky
Zasoba do hloubky
do 70 71-110 nad 110
20—-40cm

Zdroj: Vrzalova, Fric, 1994

Tabulka 5: Obsah K v mg na 1000 g ptdy

nizka Stiedni vysoka
Zasoba do 20 cm
do 250 251 - 330 nad 330
hloubky
Zasoba do hloubky
do 170 171 - 250 nad 250
20—-40cm

Zdroj: Vrzalova, Fric, 1994

Tabulka 6: Potfeba vapnéni chmelnic

oH Lehka ptida Stfedni puda Tézka pada
t CaO. ha'
do 4,5 0,60 1,00 1,30
4,6-5,0 0,45 0,70 0,90
51-55 0,30 0,50 0,60
56-6,5 0,20 0,30 0,40
6,6 -6,9 0,20 0,20 0,20

Zdroj: http://www.chizatec.cz/rozbor-pud-chmelnic/?arc=177&sub=66

Z mikroelementt je dulezity vliv zinku na chmel. Jeho nedostatek se projevuje
zvySenim kadefavosti chmele. Je jedinym prvkem, ktery tyto pfiznaky odstrani.
K vyhnojeni se pouziva siran zinecnaty, je mozné jej aplikovat 1 mimokofenové

(Havelka, Ivani¢, Knop, 1979).
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2.6. Ochrana pred Skiidci a proti chorobam

Ochrana chmele je velmi dilezity zasah, ktery musi byt provadén na vysoké
urovni, jelikoz vyrazné ovliviiuje vynos a kvalitu hldvek. Metodika pro ochranu

chmele je hlavnim podkladem (Sroller a kol., 1997).

Fyziologické poruchy jsou zavinéné fyziologickymi zménami rostlinného
organismu nebo nepfiznivymi vnéjSimi podminkami. Tohoto pivodu je kuceravost
chmele, mozaika a Zloutnuti chmelovych listd. Zloutnuti nejstarich listd vznika
dlouhodobymi suchy i na dlouhodobé zamokienych ptdach. Pti prudkém stiidani
teplot Zloutnou ptfedevsim listy na vrcholovych ¢astech vyhonku. Blednuti listd je
zpusobeno nedostatkem Zeleza nebo hotciku, pfipadné nadbytkem vapniku. Hnédé
skvrny na hlavkach se objevuji po silnych vétrech a boutkach. Casté je i poskozeni

chmelu kroupami (Spaldon a kol., 1982).

wewvr

Lalokonosec libe¢kovy

Postihuje aZz 60 % chmelnic. Jeho jedinou hostitelskou rostlinou je chmel.
Larvalni stadium prodélava ve zna¢né hloubce. Zasazitelny je pouze ve fazi brouka,

vylez casné na jate (Vrzalova, Fric, 1994).

Ochrana je obtiZzna, proti dospélciim se pouZivaji postiiky pyretroidy alfa-
cypermethrin a lambda-cyhalothrin. Proti larvam se aplikuje biologicky prostfedek
s had’atky (Kazda, Mikulka, Prokinova, 2010).

MsSice chmelova

Specializovany Sktidce. Primarni hostitel je peckovina, vajicka pfezimuji
Vv jejich letorostech a pazdi pupent. Okiidlené samicky pielétaji na chmel a rodi
larvy dospivajici v bezkiidlé samicky, kterych se na chmelu vysttida 5 - 8 generaci.
SloZitost ochrany spoc¢ivd v zanedbani zimniho postfiku peckovin. Po pieletu na

chmel je nutno provést nekolik postiikt riznych ptipravki (Vrzalova, Fric, 1994).

K ochran¢ jsou povoleny ucinné latky alfa-cypermethrin, pymetrozine,

acetamiprid, flonicamid, imidacloprid, bifenthrin a jiné. Vzhledem k vysoké
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antirezistni strategii mSice je vhodné ptipravky stiidat (Kazda, Mikulka, Prokinova,

2010).
Svilu§ka chmelova

Pro ptfezimovani voli zbytky chmelovych rostlin ¢i ptidu. Dobfe snasi zimni
mrazy a brzy z jara klade vajicka na prvni vyhony chmele. Za ptiznivych podminek
dochazi k fatdlnimu pfemnozeni, béhem nékolika dnii mize byt porost zniCen.
Pfiznaky se objevuji v ¢ervnu a jsou snadno pichlédnutelné, po rozsifeni do vyssich
pater rostlin jiz byva premnozend. Ochrana je agrotechnickd (uklid chmelnic) i

chemicka (Vrzalova, Fric, 1994).

vvvvvv

rozsifena po vSech svétadilech. U nas napada asi 90 druhti rostlin napft. fazol, chmel,
okurky, jahodnik, jetel révu, ruze a dalsi rostliny. Na chmelu vyvolava tzv. médénku,
nazvanou podle zbarveni listi. Svilusky maji Cetné prirozené nepratele jako

zlatooCky, slunécka a plostice (Bartos a kol., 1968).

Ochranu proti svilusce zajistujeme ucinnymi latkami bifenthrin, propargite,

abamectin, hexythiazox a fenpyroximate (Kazda, Mikulka, Prokinova, 2010).
Drepc¢ik chmelovy

Za chladného pocasi se skryva v padé¢, za tepla a sucha intenzivné pozira
listy. Jarni vyhony prodéravélé Zirem nerostou a zasychaji. Poskozené rostliny jsou
slabé, vynos je nizky a vyvoj je zbrzdén. Letni generace broukii plsobi Skody
v hlavkach chmele, charakteristické poSkozeni jsou okrouhlé diry v listenech, které

se neuzaviraji a jsou zbarveny hnéd¢ (Bartos a kol., 1968).

Cilen4a chemickd ochrana se neprovadi. Jsou registrovany pyretroidy alfa-

cypermethrin a lambda-cyhalothrin (Kazda, Mikulka, Prokinova, 2010).
Perenospora chmelova

Hlavni houbova choroba. Skodi likvidaci asimilaéni plochy, opadani kvétu a
barevného poskozeni hlavek. V naSich podminkach se vyuZivaji 3 — 4 postiiky.

Vyskytuje se ve vlhkych, teplych dnech (Vrzalova, Fric, 1994).
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chmele v CR i v zahrani¢i. Vyrazné $kodi v kofenacovych $kolkach a v plodnych
chmelnicich. Optimalni podminky pro uvoliiovani zoospor jsou pii vlhkosti 80 % a
teploté 19 — 25 °C, v takovém prosttedi je inkuba¢ni doba velmi kratka. Balickovana
sadba chmele vyzaduje ¢astou zavlahu a je nahusto rozmisténa (cca 100 ks na m?),

splituje tak permanentné optimalni podminky této choroby (Stranc J. a kol., 2011).

Ochranu proti peronospoie zajisStujeme piipravky Aliette, Sandofan C,

Kuprikol 50, Curzate K (Sroller, 1997).

Od cervna je nutné aplikovat fungicidni postiiky. Do baze BBCH 59 je
vhodné pouZit systematicky fungicid napt. latky benalaxyl, chlotrothalonil, hydroxid
médnaty, cymoxanil a jiné. Proti plisni chmele je registrovano vétsi mnoZzstvi
piipravki, hlavné na bazi médi. Na zakladé vyskytu je oSetfeni nutné opakovat az 7 x

za vegetaci (Kazda, Mikulka, Prokinova, 2010).

Tabulka 7: Hodnoceni vyskytu perenospory v souvislosti s fungicidy a ptipravkem Vortigern

Vyvoj vyskytu perenospory
Varianta Pripravky v prubéhu
vychozi stav konec¢ny stav
pokusu

Kontrola-
1 pouze laz2 2 2

fungicidy

Fungicidy +
2 Vortigern 70 laz?2 2azl 1
1,0%

Vysvétlivky: 1 —bez vyskytu, 2 — slaby, 3 — stfedni, 4 — silny, 5 — velmi silny

Zdroj: http://agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/prvni-poznatky-z-overovani-
pripravku-vortigern-70-ve-chmelarstvi
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Obrazek 7: Perenospora chmelova

B~y

Zdroj: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=170&sub=65&back=1

Virova onemocnéni

Nemame piimé ochranné prostfedky. Tato onemocnéni se $ifi sadbou,

vybirame tedy zdravé rostliny (Vrzalova, Fric, 1994).

Virézy lze povazovat za hospodaisky velmi vyznamné, v naSich podminkach
se vyskytuje mozaika chmele, kopfivovitost a nakazlivd neplodnost. Dilezité
opatieni je stald kontrola zdravotniho stavu a nieni napadenych rostlin. Nutné je
nicit msice, had’atka a samci rostliny planého chmele. K sadbé se pouziva bezvirovy

material a je tieba predejit jeji reinfekei (Caca a kol., 1990).

Mozaika chmele snizuje vynos u nachylnych kultivart az o 70 %. Typické je
lemovani zilek na listech postrannich vyhont. Pivodce je virus mozaiky chmelu,
ktery je prenosny mechanicky a v malém podilu na okitidlené formé msice chmelové

(Caga akol., 1981).

Z pohledu regulace plevell vyzaduje chmel soustavnou pozornost. Je nutné
eliminovat vytrvalé plevelné druhy jako napf. pcha¢ rolni, pyr plazivy, kopfivu
dvoudomou jiz pted zalozenim chmelnice. Pro tyto ucely se vyuziva totalnich
herbicidl typu glyphosate. Pozornost je vhodné vénovat i pfilehlym plochdm, aby
nedochazelo k Sifeni pleveli zokoli. V plodnych chmelnicich se proti
jednodéloznym a dvoudéloznym plevelim vyuziva herbicid linuron. K aplikaci
dochézi na jafe po fezu chmelu. Na vzeslé plevele se aplikuje herbicid MCPA proti
dvoudéloznym plevelim. Na pyr plazivy se je vhodné pouzit postemergentni

graminicid fluazifop-P-butylen (Kazda, Mikulka, Prokinova, 2010).
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2.7. Sklizen a poskliziiova uprava

Tabulka 8: Sklizen a poskliziiova tprava chmele

Pracovni operace Mésic

1. Sklizen rostlin na chmelnici a

dovoz k ¢esacimu stroji
Ptiblizné 22. 8. — 6. 9.

2. Cesani chmele

3. Suseni chmele

4. Baleni chmele Thned po klimatizaci nebo béhem 9. a

10.

Zdroj: Sroller a kol., 1997

Sklizen se provadi po dosazeni technické zralosti chmele — hlavky jsou
uzaviené, pti zmacknuti pruzné, zlutozelené a lesklé, s vysokym obsahem lupulinu a
typickou chmelovou vini. Zatecky polorany &ervenak se sklizi mezi 25. — 28.
srpnem. Sklizen by méla byt provedena do 14 — 16 dnii. Hybridni odridy dozravaji
pozdéji, sklizi se az na konci srpna nebo zacitkem zafi. Sklizen probiha
mechanizované ve 2 fazich. V 1. fazi jsou rostliny stfthany 100 — 130 cm nad zemi a
strhavany ze chmelovodl, nakladany a dopraveny k ¢esacim strojim. Rostliny se
museji dovazet Cerstvé, nezavadlé. Ve 2. fazi se oddé€luji ¢esacimi stroji hlavky od
zbytku rostliny, odpad je odvaZzen ke kompostovani. Cesaci stroj musi byt spravné
sefizen, aby se zamezilo poskozovani hlavek a zmensil se podil piimési (Snobl,

Pulkrabek, 2005).

Ihned po oceséani (nejpozdéji do 2 hod.) néasleduje suSeni chmele. Ofesané
hlavky maji 78 — 82 % vody a mohou se snadno zapafit. K suSeni dochazi
Vv pasovych nebo komorovych susarnach pfi teploté 55 — 60°C po dobu 6 — 8 hodin.
Konecna vlhkost by méla byt 5 — 7 %. Teplota nesmi presdhnout 60 °C, nebot’ se

potom siln¢ zhorsuje kvalita lupulinu (Petr, Louda, 1998).

UsuSené hlavky nejsou schopné dal§i manipulace, snadno se rozpadaji a
poskozuji. Proto dochazi k Gpravé vlhkosti na 10,5 — 12 % samovolnym pfijmutim
vihkosti z okoli v pribéhu 2 — 4 tydni nebo ve specialni klimatiza¢ni komofe.
Klimatiza¢ni komora je zpravidla soucasti pasové susarny a hlavky jsou zvlhéovany
vzduchem o relativni vlhkosti 70 — 75 % po dobu 70 — 90 minut. Takové to hlavky se

lisuji po 60 — 70 kg do transportnich zokl. Kazdy Zok je opatien Stitkem s udaji a
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zaplombovan. Oznacovani chmele je fizeno zdkonem. Takto zabalené hlavky se

odvazi do skladu odbératele (Sroller a kol., 1997).

2.8. Chemické sloZeni a parametry kvality chmele

Chmel v pivu ptivodné zajistoval vyssi trvanlivost piva, az mnohem pozdg&ji se
zacal pouzivat pro dodani hoiké chuti a Gpravu dalSich vlastnosti piva. Pivovarnicky
dalezité¢ slozky jsou chmelové pryskyfice, silice a polyfenoly. Z ostatnich slozek
sledujeme problémové slozky, které kvalitu chmele a jeho vyrobkd negativné

ovliviuyji (Prugar a kol., 2008).
Chmelové pryskyftice

Nejvyznamnéjsi slozka tvofici se pfi chmelovaru. Zvysuji trvanlivost piva,
stabilizuji pivni pénu a jsou zdrojem typické horkosti. Déli se na tvrdé a mékké
pryskyfice. Nejvyznamnéjsi jsou a a B hotké kyseliny, které jsou v ¢istém stavu mélo
rozpustné ve vodé. a hotké kyseliny jsou tvofeny smési sedmi zndmych analogii
humulonu. V pfirozenych smésich ptevladaji kohumulon, humulon a adhumulon.
V pribéhu chmelovaru se a hotké kyseliny isomeruji na iso-ahoiké kyseliny, které
jsou rozpustné ve vodé. V B hotkych kyselinach je nejvice zastoupen kolupulon,

lupulon a adlupulon a vyznamné se podileji na celkové hofkosti piva (Vrzalova, Fric,
1994; Prugar a kol., 2008).

Nedostatek vody vede ke Spatnému stavu rostlin, s naslednym snizenim
zastoupeni o hotkych kyselin, protoze optimalni meteorologické podminky

pravdépodobné podporuji biosyntézu téchto kyselin (Pavlovic, 2011).

Chmelové silice

Obsah je 0,5 — 3 % a jsou ptitomny v lupulinovych zrnech chmelové hlavky.
Nejvyznamnéjsi skupina latek pievazné terpenického charakteru a rizného slozeni,

zodpovédna za chmelové aroma (Cepicka, 2000).

Slozky je mozné rozdélit do tfi skupin. Uhlovodikova frakce u cerstvé
sklizeného chmele tvoii 70 — 80 % celkové hmotnosti silic. Latky obsahujici kyslik
tvoii okolo 25 %. Sirna frakce, kterd je senzoricky vysoce aktivni, tvoii 1%. VétSina

silic se ztraci vytekdnim pii chmelovaru, proto se chmelovd viné zvyraziuje

30



davkovanim kvalitniho aromatického chmele ke konci varného procesu nebo

ptidavkem do konecné faze technologie (Prugar a kol., 2008).
Chmelové polyfenoly

Obsah polyfenolli je zavisly na odridé a péstebni lokalité, pohybuje se
V rozmezi 2 — 6 %. Jsou rozpustné ve vod¢ a dostavaji se tak do kone¢ného produktu.
Mohou mit pozménujici vliv na hotkost a plnost piva. Ke zlepSeni senzorické kvality
piva pfispivaji zpomalovanim starnuti a podileji se na vzniku nerozpustnych
bilkovinnych komplexi pfi vylucovani kalti. Hlavkovy chmel obsahuje celé
mnozstvi chmelovych polyfenold, ale koncentrované granule pouze ¢ast. Zvlastni
skupinu tvoii tzv. prenylované flavonoidy, které se spolu s chmelovymi pryskyficemi
a silicemi vylu€uji do lupulinovych zldz. Jejich nejvyznamnéjsi podil tvofi
xanthohumol, jehoz obsah ve chmelu muze ¢init az 1 %. Chmelové prenylflavonoidy
jsou vyznamné pro své antivirové, antibakterialni a antikancerogenni ucinky (Prugar
a kol., 2008).

Prenylflavonoidy jsou pozoruhodné slouceniny chmele, které teprve nachazeji
své uplatnéni. Xanthohumol slouZi jako pfirodni antioxidant a latka prospéSna
lidskému zdravi v pivu i1 potravinovych doplicich. Tyto latky mohou slouzit jako
chemoprevence nadori a civiliza¢nich onemocnéni. Nyni se xanthohumol pouziva
Kk prevenci osteoporozy a jeho vyuziti v budoucnu mize byt vyznamné (Basafova,
2004).

Stale vice stoupa vyuziti desmethylxanthohumolu(DMX), ktery je
potencionalnim prekurzorem 8-prenylnaringeninu, coz je nejsilngj$i znamy
fytoestrogen. 1 kdyz je to velice stabilni sloucenina, rozklada se pod vlivem horka.
Pfi suseni v pasovych a komorovych suSarnach dochazi k 50 % poklesu DMX. Je
proto nutné chmel ihned po zabaleni skladovat v klimatizovanych skladech. Cilem je

zachovani nejvyssi mozné tirovné obsahu prenylflavonoidd (Krofta a kol., 2013).

Dle Kuice a kol. (2005) je moznym zplisobem zvyseni obsahu téchto latek jejich
pfidani do piva béhem procesu. Tento proces vyzaduje vysoké mnozstvi
prenylflavonoidovych latek a naro¢né extrakce. Druhou moznosti je zvySeni jejich
biosyntézy pomoci metabolického inzenyrstvi. U chmele dosdhneme zvySeni téchto

latek zpomalenim nebo zastavenim metabolické cesty vedouci ke vzniku hotkych
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Kyselin na tkor prekurzort, ze kterych pak vznikaji prenylflavonoidy. Ke stejnému
ucinku vede i1 zvySeni lupulinovych zldz produkujicich hotké kyseliny na
chmelovych hlavkach. Metabolické inzenyrstvi bude mit za nasledek Slechténi
riznych odrid chmele, které budou obsahovat vysoké mnozstvi 8-prenylnaringeninu.

Jejich vyuziti bude pfedevs§im ve farmaceutickém prumyslu.
Chmel by mél pti dodavce spliovat tyto pozadavky:

- hlavky dobfte cesané, spravné ususené a s kratkymi stopkami

- podil chmelovych pfimési by nemél presahnout 3 % hmotnosti

- vlhkost hlavek maximélné 12 %

- konduktometrickd hodnota minimaln€¢ 2,6 % (obsah o hotkych kyselin)
(Sroller a kol., 1997).

Kvalita hlavek se posuzuje laboratornim rozborem a subjektivnim posouzenim

pramérného vzorku s typovymi vzorky (= bonitace). Pti bonitaci se hodnoti:

- barva hlavek

- biologicky vzrist hlavek, viiné a obsah pecek
- poskozeni Skodlivymi €initeli

- barva lupulinu

- otluky hlavek

- stupen rozpleveni hlavek
Prodejni cena je uréena zafazenim do piisluiné tiidy jakosti (Sroller a kol., 1997).

Obsah a hotkych kyselin se stanovuje konduktometricky v procentech a
v soucasné dob¢ predevSim chromatograficky. Stupent zoxidovani chmele se

stanovuje spektrofotometricky a udava tzv. Index skladovani chmele (Prugar a kol.,

2008).

Chmel Ize v naSem staté péstovat pouze ve vyjmenovanych oblastech, které
maji sva specifika. Jednim z pozadavkl deklarovani pivodu a kvality chmele, je

oznacovani a znamkovani chmele (Vrzalova, Fric, 1994).
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2.9. Vliv elicitori na kvalitu a vynos zemédélskych

produkti

Elicitory jsou latky syntetizované patogennimi organismy, jsou velmi dilezité
pfi vzéjemné interakci rostliny s patogenem. Ze strukturniho hlediska to mohou byt
latky peptidové, proteinové, oligosacharidové ¢i nizkomolekularni povahy. Vazou se
na povrchu bunéénych membran specifickymi receptory. Vazba elicitoru na receptor
spousti regulacni kaskadu zahrnujici znaéné mnozstvi latek vcetné vapniku (Mikes a
kol., 2001).

Pochazeji zmnoha zdrojii a z chemického hlediska jsou velmi riiznorodé.
Abiotické elicitory jsou napiiklad kovové ionty a jiné anorganické slouceniny (Kuzel

a kol., 2003).

Biotické jsou €asto slozky bunéénych tél patogennich Skidct nebo latky, které
se uvolnuji z rostlinné bunky v misté napadeni patogenem. Nespecifické elicitory
vyvolavaji obrannou reakci u mnoha druhi rostlin, byvaji soucasti tél velkého
mnozstvi mikroorganisml, napt. ergosterol nebo fragmenty chitinu. Specifické
elicitory jsou proteinové povahy, vyvoldvaji obrannou reakcei €asto u jediného druhu

a byvaji produktem jednoho druhu nebo uzké skupiny patogenii (Solansky, 2012).

Receptory pro elicitory jsou v rostlinné bufice kddovany tzv. R genem. Ptenos
signalu je zprosttedkovan pomoci signalnich proteinkinaz nebo pomoci G-proteint.

R geny se z hlediska struktury kdédované molekuly déli do péti trid.

e Prvni typ genu koduje cytoplazmatickou proteinkinazu (serin, thronin), ta po
aktivaci fosforyluje intracelularni proteiny a tim spouSti modifikaci
transkripce gend, které jsou spojeny s obrannou reakci.

e Druhy typ genl po receptory kdduje cytoplazmaticky protein, ten je sloZeny
z repetic bohatych na leucin, nukleotidy vazajici domény. Vyznamné jsou
leucinové zipy, které tvofi strukturu a helixu. Tato oblast ma schopnost vazat
molekuly a mliZze ovlivnit transkripci urcitého genu.

e Treti typ koduje proteiny s podobnou funkei jako typ ptredchozi. Misto

leucinového zipu obsahuje N-terminalni homolog receptoru pro interleukin.
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e Ctvrtou t¥idu gentl pro receptory tvoii geny pro transmembranové proteiny.
Jsou slozeny z extracelularnich repetic bohatych na leucin, intracelularni C-
terminalni domény a membranové kotvy.

e Paty typ koduje transmembranovy protein s extracelularni doménou, ovsem

V intracelularni oblasti je pfitomna serin/thronin doména (Janotova, 2011).

Vyznam elicitor spo¢iva v moznosti jejich izolace nebo piimo syntetizace. To
nam umoziuje sledovat obranné mechanismy rostlin. Jejich ptisobeni mlize zvysit
hladinu obrannych metabolitii, které normalné¢ v buiikkach nejsou pfitomny a zvysuji
tak odolnost rostlin vii¢i patogeniim. Toto zvySeni probihé pfirozenou cestou, a proto

mohou byt nékteré elicitory vyuzity v ramci nezavadnych postiika (Solansky, 2012).

Zvlastni skupinu elicitord piedstavuji elicitiny, jakozto extracelularni proteiny
vylu¢ované zastupci oomycet. Elicitiny patii do skupiny proteinii ptfenasejicich
lipidy, jsou schopny pfenaSet mastné kyseliny a steroly. Rostliny jsou vysoce citlivé
na rozpoznavani téchto latek. Elicitiny absorbuji steroly a spoustéji reprodukci
patogenu a aktivuji obranny systém rostlin. Toto je zdklad dynamickych interakci
mezi rostlinou a patogenem. Aplikace téchto latek vyvolava zvysenou odolnost
rostlin vii¢i vyznamnym patogeniim. Poznatky vedou k potencidlnimu vyuziti téchto
latek na zlepSeni vytéznosti v pribéhu péstovani a pii ochrané¢ zemédélsky

vyznamnych plodin proti mikrobidlnim infekcim (Moricova a kol., 2014).

Kazda interakce hostitel — patogen je jedine¢na ve zplisobu lokalizace,
aktivace, trvani a rozsahu obrannych reakcei rostliny. V piipadé¢ virulentniho patogenu
je rostlina patogenem napadena a obrana reakce piichdzi pozdé&ji. Avirulentni
patogen vytvoii rychlou obrannou reakci. Po vzniku vazby elicitor — patogen dochazi
ke spusténi obranné reakce. Zplsob ziskani signdlu z nespecifickych elicitorii
zpusobujicich patogenezi jsou jesté malo znamé. Specifické elicitory jsou molekuly,
kterymi jsou v patogenu zakddovany geny avirulence. V misté penetrace je rozvinuto
oxidativni vzplanuti a nasleduje odumfeni infikovanych bunék, tato reakce je
obzvlast uginna proti biotrofnim patogenim. Rada okolnich signilnich molekul
aktivuje nasledovné vSeobecné reakce. Stény bunky se zesiluji, v buiice je tvofena
kyselina salicylova, ktera aktivuje indukované geny. Tyto po sobé& jdouci reakce jsou
oznacovany jako systémov¢ ziskand rezistence. Patogen pienese elicitor do bunééné

cytoplazmy, ve které je elicitor na urcitém misté rozpoznan. Vazba elicitoru aktivuje
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receptor nebo komplex receptort a vysledek je nazyvan efektor. Poté je vnimany

signal transdukovan prostfednictvim signélni kaskady (Kuzel a kol. 2009).

Lokalizace infekce je tedy jednim z vysledkl téchto obrannych reakci rostliny
(Véchet, 2011).

Specializované buiiky rostlin syntetizuji fenoly a ukladaji je do svych vakuol
pii procesu diferenciace. Toto fenolické ukladani probihd ve vétSin€ tkéni. Tyto
buiikky mohou uzavirat poranéni, pfedchazet infekcim a zpisobit bunécnou smrt.
Pokud dojde kselhani a stres pretrvava, tytéZz procesy podpoii dlouhodobé
nahromadéni etylenu a TAA, které¢ zpusobi dal$i kaskady v oblasti sekundarniho

metabolismu (Beckman, 2000).

Fenoly pfispivaji k celkové zdatnosti rostlin. Chrani proti patogeniim a
konkurenénim sousednim rostlindm. Funguji jako inhibitory leukocyt nebo
inhibitory aktivace kysliku. Mohou puisobit jako chelatory pro Zelezo nebo médéné
ionty, v tomto ohledu mohou silné stimulovat nebo inhibovat oxida¢ni reakce. Jsou

schopny pusobit jako lapace radikalt (Grassmann, Hippeli, Elstner 2002).

Listova aplikace elicitorii byla pouzita pro zvySeni obsahu biologicky aktivnich
fenolickych latek. Ptirodni stres mediatory /Kyselina acetylsalicylova(ASA), kyselina
salicylova(SA) a methylsalicylat(MSA)/ stejné jako nové zavedeny biokompatibilni
kov elicitor byly vybrany jako ucinné slozky listového spreje. Bylo dosaZeno
velkého nartstu fenolickych latek (az 10 krat) a zvySené stimulace tvorby biomasy
(Kuzel a kol. 2006; Kuzel a kol., 2009; Kuzel a kol. 2015).

Z hlediska chmele byl studovan vliv elicitace na mnozstvi peroxidazy, ktera
ma v rostlin€ mnoho funkci. MlZe byt soucésti obranného systému proti stresovym
podminkam a infekcim, ovliviiuje dfevnaténi, hojeni ran nebo reguluje bunécné
protaZzeni. Vysledkem studie je, Ze v suspenzni kultufe dochazi k velkym rozdilim
aktivity peroxidazy i aktivity pro rlizné substraty. Elicitace vyrazné ovlivnila aktivitu

peroxidazy (Trevisian, Scheffer, Verpoorte, 1997).

Aktivita enzyml V bunécné suspenzi kultury chmelovych odrid po elicitaci
pomoci houbového filtratu zplisobila zvySenou aktivitu fenylalaninu. Cilem je zajistit
pomoci obranného mechanismu vyrobu fytoalexini. Sekundarni metabolity

nevykazovaly po elicitaci zasadni zmény (Trevisian, 1997).
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Biologicky vyznamné ucinky na rostliny ma titan. ProspéSny je pfi nizkych
koncentracich a toxicky pfi vysokych. Titan mé& zna¢né dopady na vsechny
fyziologické parametry rostliny. Uginek askorbatu Ti je zna¢né slabsi pii pouziti na

listy, nez kdyz se ptidava do vody (Kuzel a kol., 2003).

2.10. Preparaty N-FENOL MIX®, ELITIiC® a

Nano FYTSi®(Kuiel, Cigler, Hruby 2015)

NanoFYT Si®

Novy, patentové chranény piipravek obsahujici nanocastice SiO2 a specifické
ptirodni estery. Vyvinut byl za ucelem zvySeni vynosu a kvality. Zesiluje bunécnou
sténu, zvySuje mechanickou pevnost rostlinnych tkani, snizuje toxické pusobeni
nékterych kovl, zvySuje toleranci rostlin k zasoleni pidy, podporuje asimilaci
dusiku, zvySuje toleranci viéi stresorim, snizuje napadeni patogeny, zvySuje vynos a

kvalitu produkce (Mraz, Pluhat, 2012).

Mréaz, Pluhat (2012) uvadégji, Ze kiemik byl povaZzovan pouze za stavebni
slozku rostliny. V roce 2006 byly objeveny mechanismy, kterymi rostliny kiemik
pfijimaji a vyuzivaji ho. Slouceniny kiemiku jsou vyznamnym prvkem pfi biotickém
1 abiotickém stresu rostliny a maji vliv na jeji vynos a kvalitu. Nanocastice oxidu
kfemicitého maji velikost pfiblizné 15 nm. Jsou vyvinuty specialné¢ pro folidrni
aplikaci jako zdroj kiemiku, ktery se zapoji do metabolismu. Pravé rozméry
nanodastic maji velky vliv na vysokou uéinnost produktu. NanoFYT Si® obsahuje
také prirodni estery, které jsou dals$i uéinnou latkou pisobici proti stresu béhem

vegetace.

Pifes membranu piipravek pienaSi kutikularni vosky. Nanocastice snadno
pronikaji membranou, lenticelami i priduchy do mezibunéénych prostor. Castice
maji velké aktivni povrchy a zapojuji se do metabolismu. Slouzi jako zasobarna

kiemiku a tvofi komplexy s pfirodnimi estery (Mraz, Pluhat, 2012).
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Viechny aplika¢ni davky NanoFYT® Si zvySuji vynos, jako optimalni se
potvrdila davka 0,3 I/ha. Idedlni termin aplikace je v pocatku kveteni. Je mozno tento

piipravek aplikovat spolu s fungicidnimi ptipravky (Agra, 2013).
N-FENOL MIX®

Pomocny rostlinny pfipravek registrovany dle zdkona o hnojivech. Funguje
jako rostlinny stimulator béhem obdobi aktivniho rlstu, pouzitelny je na vSechny
plodiny. ZvySuje aktivitu rostlin, odolnost proti neptiznivym podminkam prostiedi,
tvorbu biomasy a zlepSuje Cerpani zivin. Z hlediska chemického slozeni tento
ptipravek obsahuje 4-nitrofenolat sodny, 2-nitrofenoladt sodny a 5-nitroguajakolat

sodny (Agra, 2016).

Tabulka 9: Aplikace ptipravku N-FENOL MIX® na chmel ota&ivy

Termin aplikace a

Plodina Davkovani (I/ha) Aplikace .
ucinnost
1. faze intenzivniho
rustu (2 m vysky)
2. 7 - 10 dni po
Chmel 0,2 3X —4x

prvni aplikaci
3. pred kvétem
4. po odkvétu

Zdroj: http://www.agra.cz/stimulatory/n-fenol-mix.html

ELITIiC®

Pomocny rostlinny pfipravek. SloZeni: celkovy dusik min. 0,14%, volné
aminokyseliny min. 1,0 %, oxid draselny 4,0 %, hodnota pH 5,0 — 7,0. Obsah
rizikovych prvkl nepiekracuje vyhlasku €. 474/2000 Sb. (Agra, 2016).

Tento ptipravek na chmel obsahuje vodorozpustny komplex titanu a hydrolyzat
bilkovin. V rostlinach specificky zvySuje tvorbu sekundarnich metaboliti.
Hydrolyzat aminokyselin podporuje tvorbu auxinll a cytokinind, které maji vliv na
vitalitu a rast rostlin. Repkovy olej podporuje prostupnost kutikulou i v obdobi
prisuskd. Draslik v tomto piipravku stabilizuje pH. ELITIC® (Kuzel, Cigler, Hruby

2006) podporuje tvorbu sekundarnich metabolitl, stimuluje déleni bun¢k, podporuje
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fotosyntézu a prispiva k vysoké a stabilni produkci. U chmelu ovliviiuje mnozstvi o

hotkych kyselin a ¢aste¢né zvysuje odolnost proti chorobam (Agra, 2016).

Tabulka 10: Aplikace piipravku ELITIC® na chmel ota¢ivy

Plodina Davka (1/ha) Mnozstvi vody Termin aplikace
1. Aplikace- zacatek
kveteni
Chmel 0,5 1500 - 2000 2. Aplikace- cca 14

dni po prvni

aplikaci

Zdroj:http:/www.agra.cz/index.php?option=com phocadownload&view=category&id=18%3Aelitic&download=31%
3Aetiketa-elitic&Iltemid=50

2.11. Vyuziti chmele

2.11.1. Vyuziti v pivovarnictvi

Pro vyrobu piva jsou rozhodujici obsahy pivovarnicky cennych slozek, jako
jsou pryskyfice, polyfenoly a silice. Pryskyfice jsou dulezité pro svij obsah a
hotkych kyselin ,,humulony®, B hotkych kyselin ,,lupulony* a specifické pryskyftice
,resupony“. Tyto pryskyfice jsou pivodcem hotké chuti piva. Pii skladovani
chmelovych hldvek vétSina latek podléha chemickym zménam, proto se v poslednich
letech chmel zpracovava na chmelové vyrobky, coz jsou mleté a granulované
»pelety nebo pastovité extrakty, ziskané vyluhovanim pomoci oxidu uhli¢itého.
Diivodem nahrazovani je snazSi skladovani, vyssi stabilita vlastnosti a vyssi
vyuZitelnost hotkych latek chmele. Nyni naSe pivovary vyuZzivaji kombinaci
granulovaného chmele s extraktem ziskanym pomoci oxidu uhli¢itého. Pfirodni
chmel se vyuziva pouze zfidka (napt. Bud¢jovicky Budvar). Pii pouZiti pfirodniho
chmele je nutné ve varné instalovat zatizeni, které¢ oddé€luje povarenou mladinu od

vylouzeného chmele (Chladek, 2007).

Chmelové silice pfi vyrobé piva vytékaji, cast ale zlstdvd v mladiné a
pfechazi az do hotového piva, kterému tvoii specifické aroma. Ttisloviny chmele
maji srazeci ucinek na vysoko a stfedné molekularni bilkoviny pfi chmelovaru a

pfispivaji k fiznosti piva. Nejdilezitéjsi tpravou je extrakce chmele. Dvoustupiiové
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extrakty se oddéluji nejprve organickym rozpoustédlem pro vyextrahovani pryskyfic
a silic a poté horkou vodou pro vyextrahovani polyfenolt. Po odpaieni rozpoustédla
a vody ve vakuu se vyluhy smichaji. Jednostupniovy extrakt se extrahuje pouze
jednou bud’ organickym rozpoustédlem, které extrahuje jen silice a pryskyfice, nebo
alkoholem, ktery nedokonale extrahuje vSechny slozky. Chemicky se vyrabéji tzv.
izoextrakty v nichz jsou uskute¢nény chemické premény, které probihaji pfi
chmelovaru. Tyto extrakty lze pouzit pii studeném chmeleni az do hotového piva,

jsou dokonale rozpustné (Cepicka, 1999).

2.11.2.  Vyuziti v kosmetice

Chmel stimuluje kozni metabolismus, podporuje tvorbu ¢ervenych krvinek,
ovliviiuje metabolismus aminokyselin a obnovuje buiiky v téle. Je u¢inny na vSechny
typy pleti a zvySuje odolnost klize proti nepifiznivym vlivim. Pomahd pii 1écbé
lupénky a je soucasti ptipravkl proti akné. Vyuzivaji se chmelové SiStice nebo
chmelové zlazky. Chmelové extrakty jsou vyuzivany pii zpomalujicich procesech
starnuti, do regeneracnich koupeli, krémi i pletovych vod. Novinkou na trhu jsou

pivni kosmetické vyrobky, které taktéz obsahuji chmel (Dama, 2011).

2.11.3. Lékarstvi

Stafi Rimané chmel vyuZivali jako moopudny a krev Gistici prostiedek,
pozd¢ji naSel uplatnéni k navozeni spanku a na zklidnéni Zalude¢nich potizi. Extrakt
ze §iStic chmele plsobi sedativné, tlumi kiece, snizuje horecku a bolesti. Hotké latky
zvySuji produkci Zlu€i a tim podporuji travici procesy. Lupulin tlumi mozkovou
¢innost, zpomaluje srdecni €innost a uvoliuje hladké svalstvo. Chmel je mozno

vyuzit pfi nespavosti a nervozité (Cervenka, 2006).

V soucasné dob¢é chmel nachéazi stile vice vyuziti ve farmaceutickém
primyslu diky prenylflavonoidiim. Nejvyznamnéjsi z téchto latek je xanthohumol,
ktery nachazi své uplatnéni pii 1éCbe osteopordzy. Jsou studovany dal§i moznosti
vyuziti. Dalsi dualezitou latkou chmele je8-prenylnaringenin, nejvyznamngjsi
fytoestrogen. Estrogeny pomahaji pti klimakterickych potizich, depresich, zvysené

unavé, pii poruchach menstruace, migrénach a podobné. Jsou vyrdbény potravni
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dopliiky s vysokym obsahem estrogenti, které vyznamné pftispivaji zdravotnimu

stavu v obdobi klimakteria (Kufec a kol., 2005).
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3.ZAVER

Cilem mé bakalarské prace bylo napsat resSersi o technologii péstovani chmele a
jeho vyuziti. V obecné ¢asti je popsana historie chmele, rozsah péstovani chmele ve
rozepsana morfologie chmelové rostliny- kofenova soustava, podzemni lodyzni
organy, nadzemni vegetativni organy, generativni organy, chmelova hlavka a perioda

vegetace chmele.

Nasledné je kapitola vénovana samotné technologii péstovani chmele, kde jsou
podrobné popsany pozadavky chmele na stanoviStni podminky, sadba chmele, fez

wewvr

vSechny zakladni ziviny i na mikroprvky, proto je nezbytné vénovat vyzivé a hnojeni
zvySenou pozornost. Jednim z nejdilezitéjSich prvka pii péstovani chmele je fosfor,
protoze ma piimy vliv na tvorbu pivovarsky ucinnych slozek chmelovych hlavek.
Z hlediska vynosu a kvality hlavek je velmi dulezita ochrana pfed Sktdci a proti
chorobam, tento zdsah musi byt provadén na vysoké trovni. Sklizen se provadi
Vv technologické zralosti, Cesaci stroj nesmi hlavky poSkozovat. Nasleduje suseni,

uprava vlhkosti a oznacovani chmele, které je fizeno zdkonem. Z chemického sloZeni

jsou dilezité slozky chmelové pryskyfice, silice a polyfenoly.

V dalsi c¢asti je popsan vliv elicitace na rostliny. Elicitory jsou latky
syntetizované patogennimi organismy, jsou velmi dilezité pii vzajemné interakci
rostliny s patogenem. Vyznam elicitor spo¢iva v moznosti jejich izolace nebo pfimo
syntetizace. To ndm umoznuje sledovat obranné mechanismy rostlin. Jejich ptisobeni
muze zvySit hladinu obrannych metaboliti, které normalné v bunikdch nejsou

pfitomny a zvySuji tak odolnost rostlin vii¢i patogentim.

Dale je vpraci popsan vliv rostlinnych ptipravki na kvalitu a vynos
zeméedélskych plodin. Tyto ptipravky zvySuji odolnost proti chorobam a neptiznivym

vliviim prostiedi. V neposledni fad¢€ je zde zminéno vyuziti chmele.

Pti psani bakaldiské prace jsem cCerpala predevSim z odborné literatury,

odbornych €asopisi, ¢lanki a z internetovych zdrojt.
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PRILOHY

Tabulka 11: Plocha chmelnic dle chmelafskych oblasti (rok 1990)

Péstitelska oblast Celkova vymeéra ha # z celkove ploctly
chmelnic

Zatecka 7539 63,9
Usteckd 1749 14,8
Trsicka 1135 9,6
Piestanska 1362 11,5
Mimo oblast 23 0,2
celkem 11808 100

Zdroj: Vrzalova, Fric, 1994, s. 38.

Tabulka 12: Produkce a vynosy chmele ve svété

Produkce t Vynos t/ha

Zemé/rok 2009 2010 (2011 |2012 |2013 |2009|2010|2011 /2012|2013

Ceska
republika 6616 |7772 6088|4338 |5330 (1,25 (1,49 |1,31 0,99 |1,23

34 38 34 27
Némecko 31344 1234 |110 |475 (554 1,70 |1,86 |2,09 |2,01 |1,64

Belgie 355 300 [288 [235 |211 1,91 (1,64 [152 |1,24 |1,34

Bulharsko 183 183 |183 (183 180 (0,98 |1,14 |1,22 1,22 |1,71

Velka

Britanie 1450 |1608 1093 (1459 (1235(1,35(1,49 10,98 [1,39 |1,26
Francie 818 790 |644 |752 612 (156 (1,82 1,31 (1,71 |1,61
Polsko 2167 |2668 |2268 |1818 |[2079 (0,97 |1,45 1,75 (1,20 |1,53

Rumunsko  |202 207 |166 |106 |181 0,84 (0,86 |0,69 |0,43 |0,72
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Ruska

federace 160 160 |162 (162 |162 0,38 |0,73 |1,03 (1,03 |1,03
Slovensko 240 205 |272 203 (193 0,92 (0,87 |1,23 |0,95 [1,11
Slovinsko 2499 12400 (2470|1560 [1297 |1,58 [1,97 (1,80 |1,34 |1,11
Spanélsko 1014 1037 (936 |1028 854 |2,13 |2,16 (1,76 1,90 |1,76
Turecko 389 390 |390 [390 (390 |1,26 (1,11 1,11 (1,11 (1,11
Ukrajina 1335 |750 (681 |454 (520 |1,01 (0,79 [1,05|0,98 |1,11
52 54 47 41
Evropa 49029 |983 |500 |911 |510 (1,50 (1,71 1,82 |1,69 |1,50
27 29 27 31
USA 42945 | 707 |385 |782 |454 2,64 (2,35 (2,44 |2,15 |2,21
Argentina 185 185 |226 (280 |300 [1,43 (1,43 1,20 |1,49 [1,54
Austrélie 1343 1099 (1044 1093 |1146 |2,61 2,45 (2,29 |2,42 |2,55
Japonsko 420 420 |420 |345 |33 (2,10 (2,21 |2,33 |1,93 |1,87
Novy Zéland |832 793 |575 |694 |703 2,08 1,98 |1,51 |1,80 |1,86
10 10
Cina 15396 [150 (230 |7578 [6230 (2,14 |2,02 (2,33 |2,14 |2,36
jizni Afrika | 807 913 |956 |1003 913 |1,68 [1,90 |1,94 |2,04 |1,86
Ostatni zem¢ |40 40 40 40 40 0,67 |0,67 |0,67 |0,67 |0,67
111 96 97 86 82
Svét ), 386 680 |376 |969 (631 |1,91 (1,90 2,02 |1,86 1,79

Zdroj: Drozdova, 2015
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Obrazek 8: Chmelova rostlina

Zdroj: http://www.kvetena.com/konopovite.html
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Obrazek 9: Chmelova sadba

Zdroj: http://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/prvni-poznatky-z-overovani-
pripravku-vortigern-70-ve-chmelarstvi.html

Obrazek 10: Mlady list chmele

Zdroj: http://www.e-herbar.net/main.php?g2_itemld=17880
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Obrazek 11: Lupulinovy prasek na hldvce chmele

Zdroj: http://botany.cz/cs/semenne-rostliny-varia/

Tabulka 13: Periodické hloubkové kypieni chmelnic (upraveno dle Strance 1984)

Kritéria hodnoceni Stped kvality
optimalni vyhovujici nevyhovujici
Vlhkost pudy 23-24% 24 % a vice
v dobé kypteni (v 18-22%
% hm.)
Hloubka a jeji | do 60 cm dobra do 60 cm dobra pod 35 cm $patna
rovnomeérnost
Kypfeni a drobeni | intenzivni relativné intenzivni | malo intenzivni a
pudy rovnomeérné a rovnomeérné | nerovhomerné
prokypieni prokypieni prokypieni
zpracovan¢ho zpracovan¢ho zpracovavaného
pudniho profilu pudniho profilu pudniho profilu
Izola¢ni vzdalenost | 55 — 75 cm 45 — 55 c¢cm nebo | pod 40 cm
80-90cm
Rez horizontélnich | hladky relativné hladky dochdzi k trhani a

kofenu chmele

drceni kofent

Zdroj: : Stranc J., Stranc P., Stranc D, Ledvina, 2008
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Tabulka 14: Podzimni prace na chmelnici

Pracovni operace Meésic

1. Uklid chmelnic po sklizni 10.

a) odfiznuti zbytki rév a odvoz L.

mimo chmelnici

b) vlaceni chmelnice 10.
2. Rozmetani  podzimni  davky
prumyslovych hnojiv — P, K (Mg) 10
3. Rozmetani statkovych hnojiv — 1 X za
3 roky 10
4. Rozmetéani vapenatych hnojiv — 1 X za 10
3—4 roky
5. Orba mezitadi 10. - 11.
6. Hlubok¢ kypteni mezifadi — 1 x za 4 — n
5 let
7. Dosadba chybéjicich rostlin — dle

10. — zac. 12

potieby — zpravidlal x za5 — 7 let

8. Opravy chmelnicovych konstrukei

Od podzimu do jara

Zdroj: Sroller a kol., 1997

Tabulka 15: Jarni prace ve chmelnici

Pracovni operace Meésic
1. Rozmetani davky pramyslovych
hnojiv — N, P, K, Mg 3
2. Vlaceni chmelnic do roviny 3.
3. Mechanizovany fez chmele 1. —20.4.

(4.) Jarni aplikace herbicida — dle

Ihned po fezu

potieby

5. Postiik  raSicich  vyhon  proti A
lalokonosci libeCkovému — dle potieby

6. ZavéSovani chmelovou 1. —30.4
7. zavadéni chmelovych vyhonti (L., IL.) 10. - 30. 5.

Zdroj: Sroller a kol., 1997
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Tabulka 16: Letni prace ve chmelnici

Pracovni operace Mésic
1. Kultivaéni zasahy
a) Prioravka Zac. 6
b) kypfeni mezi fadky 6. —zac. 8

2. Ptihnojovani béhem vegetace

a) dusik po zavedeni chmele

konec 5. — zac. 6.

b) dusik pied poc¢atkem hlavkovani pol. 7
¢) mimokofenova vyziva 6. - 8.
3. Ochrana proti chorobam a skiidcim —
dle potieby 3 — 5 x o8
(4.) II. prioravka chmele — dle potieby konec 6.
5. Letni aplikace herbicidi 7.
6. Znovuzavadéni odklonénych vrcholi 5 8
rostliny + zavéSovani spadlych rostlin
7. Zéavlaha- dle potieby 6. — zac. 8.

(8.) Defoliace spodnich listovych pater

konec 7. — za¢. 8

Zdroj: Sroller a kol., 1997
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Obrazek 12: Chmelovy kotfenac

Zdroj: http://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/hnojeni-chmelove-sadby-za-
ucelem-zvyseni-jejich-morfologickych-parametru.html
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Obrazek 13: Sviluska chmelova

Zdroj: http://www.tlumacak.cz/?sviluska-chmelova,96

Obrazek 14: Msice chmelova

Zdroj: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=94&sub=65&back=1
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Tabulka 17: Hodnoceni kvality hlavek chmele

Jakostni znak - ukazatel Standardni jakost Tolerovana jakost
KH (v ptidnim vzorku) nad 3,0 % 23-2,9%
Rozpleveni do1l5% do 30,0 %
Otluky do 15,0 % do 25 %
Poskozeni skodlivymi do 10 %poctu hlavek do 20 % poctu hlavek
Ciniteli (chorobami a (neptipousti se zbytky (pfipousti se stopy Cern¢ a
sktdci) msice) zbytky msSice)
Barva hlavek zlatozelend az zlutozelena zelenozluta

Barva Lublinu

svétle zluta az Zluta, leskla

tmave zluta

Biologicky vzrist

dobie vzrostly, vyzraly,

vyrovnany

vyzraly, méné vyrovnany

Obsah pecek

Bez pecek

pecky do 5 % poctu
hlavek

prava jemna chmelova

Ving . prava chmelova viing
viné
Vlhkost Do 11,0 % 11,1-13,0%
Chmelové primesi Do 3,0 % 3,1-6,0%
Cizi ptimési bez cizich ptimési do 3%

KH = konduktometricka hodnota (% a hotkych kyselin v hlavkach)

Zdroj: Petr, Louda, 1998
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Tabulka 18: Sklizeti chmele 2014, Zatecka oblast

ZATECKO Sidizflova | Z toho visaz Sklizeti (t) | Vynos (tha™)
plocha (ha) (ha)
Odrada
Zatecky
polorany 3086,00 260,00 4 045,62 1,31
Cervenak
Agnus 37,00 0,00 69,88 1,89
Bohemie 1,00 0,00 0,00 0,00
Bor 1,00 0,00 0,00 0,00
Perle 1,00 0,00 0,28 0,28
Hallertauer
Tradition 1,00 0,00 0,26 0,26
Harmonie 6,00 1,00 5,76 0,96
Kazbek 11,00 9,00 11,20 1,02
Premiant 99,00 8,00 182,90 1,85
Rubin 1,00 0,00 0,30 0,30
Saaz Late 13,00 5,00 17,04 1,31
Saaz Special 11,00 2,00 10,11 0,92
Sladek 172,00 15,00 335,40 1,95
Vital 1,00 0,00 2,35 2,35
Ostatni 10,00 0,00 7,66 0,77
Celkem
I ATECKO 3451,00 300,00 4 688,76 1,36
Zdroj:http://eagri.cz/public/web/file/367431/Sklizen_2014  odrudy.pdf
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Tabulka 19: Obsah a sloZzeni chmelovych pryskyfic ¢eskych odrid chmele

Slozka ZPC Sladek | Harmonie Bor Premiant | Agnus
celkové
pryskyfice | 1320 | 17-24 | 22-26 18-25 1925 | 26-32
(% hm.)
o horké
kyseliny 3,0-6,0 4,8-8,0 4,0-8,0 6,5-11,0 | 7,0-11,0 | 11,0-15,0
(% hm.)
B hotké
kyseliny 4,5-8,0 3,5-8,0 4,0-8,0 3,5-6,0 3,5-6,0 5,0-8,0
(% hm.)
pomér o/f | 0,60-0,90 | 0,70-1,30 | 0,80-1,20 | 1,60-2,30 | 1,70-2,30 | 1,9-2,6
kohumulon
(% relat) 23-26 25-31 19-22 22-27 18-23 29-38
kolupulon
(% relat) 39-43 45-51 36-40 43-48 39-44 51-59

Zdroj: Prugar a kol., 2008
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Tabulka 20: Doporuc¢ena aplikace piipravku Nanofyt Si

) Doporucena Dévka vody
Plodina Termin aplikace | Pocet aplikaci
davka (1/ha) (I/ha)
Po vymetani
PSenice ozima 1-2 0,3-0,4 150 - 300
klasu
o Po vymetani
Psenice jarni 1-2 0,3-0,4 150 - 300
klasu
Po vymetani
Je¢men jarni 1-2 0,3-0,4 150 — 300
klasu
] Po vymetani
JeCmen ozimy 1-2 03-04 150 — 300
klasu
Travy na Pted obdobim
1-2 0,3-0,4 150 — 300
semeno tvorby semene
Polovina ¢ervna
Kukufice az konec 1-2 0,3-04 150 — 300
cervence
Polovina
Cukrovka dervence az 1-2 0,3-05 150 — 300

konec srpna

Zdroj: http://www.agra.cz/stimulatory/nanofyt-si.html
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