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Uvod

Cesky chmel, resp. chmel pochaze-
jici z uzemi dnedni Ceské republiky, ma
jiz tisiciletou tradici, coz dokladaji rGzné
historické zaznamy, zejména pisemné pa-
matky o zakladani klasterd, pochazejici jiz
z 11. stoleti. Neobycejné velky rozvoj chme-
lafstvi a pivovarstvi vSak nastal ve 14. stole-
ti, hlavné z iniciativy cisare a kréle Karla IV.,
ktery si plné uvédomoval vyznam vysoké
kvality Ceského chmele. Proto i vydal zakaz
vyvozu sadby ¢eského chmele pod trestem
smrti a néktera nafizeni jak vhodné pecovat
o chmelovou kulturu.

Cesky chmel, pfesnéiji Zatecky polorany
gervenak (ZPC), je pokladan za nejstarsi
odrGdovou skupinu kulturniho evropskeé-
ho chmele. V rdmci uSlechtilych, jemnych,
svétovych odrid chmele zaujima vysadni
postaveni, a proto je povazovan za sveé-
tovy standard jakosti, jehoz pfi¢iny spo-
Civaji v jiz zminéné uslechtilosti, dané jak
jeho genetickym zakladem, tak zvlastnosti
a nenapodobitelnosti agroekologickych
péstebnich podminek &eskych chmelaf-
skych oblasti, zejména pak Zatecka.

Zatecky polorany &erveiak je zcela ne-
postradatelny predevsim pro vyrobu nej-
kvalitnéjsich, jemné horkych, lahodnych
a osveézujicich piv. Pravé Cesky chmel je
zarukou nejen jemné a prijemné horkosti
piva, ale i jeho trvanlivosti a ostatnich kva-
litativnich parametrd.

Nékteré souCasné tendence ve chme-
lafstvi a pivovarstvi, preferujici péstova-

ni a vyuziti tzv. vysokoobsaznych odrid
chmele, které se vyznacuji vysokym podi-
lem pfedevSim a - hofkych kyselin na ukor
ostatnich biochemicky cennych latek, jsou
jednostranné, neuvazené, ¢asto i spekula-
tivni a zavadéjici. Jejich cilem je pouze mo-
mentélni, do zna¢né miry sporné, zefektiv-
néni produkce chmele, pfedevSim vsak
zlevnéni vstupl na vyrobu piva, bez ohle-
du na jeho kvalitativni znaky a vlastnosti.
Tyto tendence vSak opomijeji vyznam jak
harmonického poméru chemickych latek
ve chmelovych hlavkéch, tak napf. i speci-
fickych polyfenol(, které jsou u¢innou a ty-
pickou slozkou predevdim chmele Ceské
provenience, a které vyrazné ovliviuji ne-
jen kvalitu hlavek, ale i kvalitu a trvanlivost
piva. Velky vyznam téchto latek jako za-
kladnich metabolitli pozitivné ovlivfiujicich
jak anatomickou stavbu chmelové rostliny
a jeji odolnost ke Skodlivym ¢initelim, tak
zdravotni stav lidi. Vzhledem k témto do-
sud plné nedocenénym prednostem ma
proto éesky chmel, zvlasté Zatecky polora-
ny ¢ervenak, i nadale nezastupitelnou a je-
dine¢nou ulohu pfi vafeni kvalitniho piva.
Péstovani chmele v tradi¢nich konstruk-
cich je nejen investi¢ng, ale i pracovné
velmi naroéné. V dusledku problematické-
ho zajistovani pracovnich sil na nejnaroc-
néjsi operace, kterymi jsou zavéSovani
a zapichovani chmelovodil a zavadéni
rév, néktefi péstitelé spontanné prechazeji
na péstovani chmele na nizké konstrukci,




kde se tyto operace jiz neprovadeji. Vzhle-
dem k nedostatku informaci, hlubSich po-
znatk(l a absenci specifickych (zakrslych)
tuzemskych odrid chmele, nejsou pésti-
telské vysledky v tomto systému dostatec-
né uspokojivé. Za ucelem alespon z&asti
odstranit tyto nedostatky, a zlepsit tak
prosperitu produkce chmele péstovaného
v nizkych konstrukcich, byla zpracovana

tato publikace. Prace obsahuje celou rfadu
dalsich poznatk(i, z&asti i teoretického
charakteru, jejichz aplikace mlze pfispét
k ddkladnéjsimu propracovani celkové
péstebni technologie chmele, tedy i ve vy-
sokych konstrukcich, a tim k zefektivnéni
produkce chmele a udrzitelnosti naseho
chmelafstvi.




Z historie péstovani chmele
na nizké konstrukci

Prvni pokusy s péstovanim chme-
le na nizkych konstrukcich zapocaly jiz
v 80. letech minulého stoleti v USA. Nejpr-
ve byly pouzivany komeréné dostupné od-
rldy (vysSlechténé pro vysoké konstrukce).
Péstovani chmele na nizké konstrukci dale
rozvijela firma Hopunion, na cca 35 ha (Le-
wis 1990).

Tradiéni odrddy chmele (vySlechté-
né pro vysoké konstrukce) pfi péstovani
na nizkych konstrukcich v8ak dosahuji
pouze 63% vynosu, ktery je dosahovan
na klasickych konstrukcich. Nové trpasli-
¢i“ odrtidy vyslechténé pro nizké konstruk-
ce by podle vyjadfeni Slechtitelll a ekono-
mU meély dosahovat alespori 80% vynosu
odrlid péstovanych v klasickych konstruk-
cich (Lewis 1990, Darsy 1999).

Prvni zminky o neobvyklych semena-
Cich chmele se stfedné dlouhou révou byly
zaznamenany jiz v roce 1911 v Anglii. ,,Tr-
pasli¢i“ Slechtitelsky program ve vyzkum-
ném Ustavu Wye College (Anglie) zacal az
po objeveni trpasli€ich rostlin v roce 1977.
Po zbytek dvacatého stoleti v8ak tento pro-
gram nebyl plné docenén (Darsy, FARRIS
1991, DarBY 1994).

Vysledky experimentl vedly k tomu, Ze
mysSlenka péstovani chmele na nizkych
konstrukcich se zacala $ifit i do ostatnich
zemi péstujicich chmel, napfiklad do Bul-
harska. Bulharské zkuSenosti s péstova-
nim komerénich odrGd byly prezentovany
v Herefordu (Russev, MasLarova 1990).

PFfinos nizkych konstrukci pro snizova-
ni nakladl, zejména vSak potfeby lidské
prace na péstovani chmele nejvice zaujal
Slechtitele a péstitele chmele v Anglii, kde
z téchto dlvodl doslo k prudkému snizeni
vymeéry chmele z 12 000 ha na soucas-
nych cca 1200 ha. Zde se proto jako prvni
na sveté zacali intenzivné zabyvat Slechté-
nim odr(d vhodnych pro péstovani na niz-
ké konstrukci (Slechtitel Peter Darby - Way
Hops Ltd.). Svétovym stfediskem téchto
Slechtitelskych inovaci se stalo Wye Co-
llege a Horticulture Research International
v East Malling v Anglii, kde Darby vy$lech-
til odrady zakrslych chmell (Darsy, CaAm-
PBELL 1996, PubGe 1998, DArBY 2007). Nyni
tento program pokracuje ve Wye Hops Ltd.
V souc€asné dobé jsou v Anglii povoleny
nové typy odrid chmele - tzv. zakrslé od-
rady, které jsou vySlechtény pro péstovani
na nizkych konstrukcich (napf. odridy First
Gold, Pioneer, Pilot, Herald, Sovereign
a Boadecia). V soucasné dobé je jiz 25%
z celkové vyméry chmelnic v Anglii na niz-
kych konstrukcich.

Slechténim odrid vhodnych pro niz-
ké konstrukce se zabyvali i v Polsku, kde
se podafilo vyslechtit dvé zakrslé odridy
chmele (MigpaL et al. 1999). V tomto pfi-
padé se v8ak jednalo o experimenty men-
8iho rozsahu a bez vétSiho praktického
vyuziti. V sou€asné dobé doslo k obnoveni
pokusll s péstovanim chmele na nizkych
konstrukcich v USA (Rovy 2007). Nejdfive




byly obnoveny pokusy s riznym sponem
a vysSkou konstrukce pfi pouziti béznych
odrid chmele pro vysoké konstrukce.
Po vyslechténi nové polozakrslé odrldy
Summit, doslo k rozsifeni plochy nizkych
konstrukci o dal8i pokusné plochy v rozsa-
hu cca 35 ha.

Z dosazenych poznatkd vyplyva, ze vy-
hoda péstovani chmele v nizké konstruk-
ci, oproti tradiénimu zplsobu péstovani,
spociva i v moznosti vyuZziti integrovanych
pfiklad Davies (1994) na z&kladé sledo-
vani zejména trpasli¢ich odrid uvadi, ze
v ramci snizeni celkového mnozstvi pou-
zité postfikové jichy se v nizké konstrukci
snizi mnozstvi pouzivanych pesticidli az
0 50 % oproti tradiénimu zpUsobu péstova-
ni. SniZzeni potfeby pesticidll je zplisobeno
jednak mensi vySkou chmelového porostu,
ale i jejich mensim uletem v dusledku cile-
né&jsi aplikace postfikove jichy na chmelovy

G

porost. Mimoto nékteré moderni ,tunelové
rosiCe (vyuzivané zejména ve vinohradnic-
tvi a pfi ochrané bobulového ovoce) maji
schopnost shromazdovat a recyklovat pfi-
padny prebytek postfikové jichy, ¢imz do-
sahuji velmi efektivniho vyuziti pesticidl
pfi jejich nizkych objemech.

V souvislosti s péstovanim chmele
na nizkych konstrukci Neve (1991) uvadi,
Ze verejnost musi mit jistotu, Ze v jejim
okoli jsou péstovany plodiny, které maji
minimalni negativni dopad na zivotni pro-
stfedi, tzn. na jejich bezprostifedni okoli.
Zminény autor dale poznamenéava, zZe
u chmele péstovaného v nizké konstrukci
je mozné zajistit vy8Si bezpecnost prace
s men8im mnozZstvim rezidui v potravnim
fetézci. Na druhou stranu vSak upozornuje,
Ze nelze opomijet ochranu proti chorobam
a Skldclm, protoze vyznamné ovliviuje
nejen vynos, ale také kvalitu chmelovych
hlavek.




Analyza sou¢asného stavu
péstovani chmele v CR

Chmel nélezi mezi naSe nejintenzivnéj-
8i plodiny a velmi vyznamné exportni ze-
meédélské komodity. Jeho péstovani je vel-
mi naro¢né na materialové, zejména vsak
investiéni vstupy. Zavaznym problémem
nasSeho soucasného chmelafstvi je i jeho
dosud velka naro¢nost na potfebu znacné
kvalifikované a svédomité rucni prace.
fez chmele, zavéSovani chmelovodu a Ce-
sani se podafilo bud’ plné zmechanizovat
(Fez a ¢esani chmele) nebo alespor zpro-
duktivnit (zavéSovani chmelovod(). Napf.
pokud jde o fez chmele Ize uvést, ze z pu-
vodni potfeby téméf 150 lidskych hodin
na jeden hektar se jejich potfeba snizila
cca 20 krét.

Jednim z klic¢ovych problémi naseho
chmelafstvi se v8ak stdva zavadéni chme-
lovych rév.

To je v souc€asné dobé nejen pracovné
kterou nelze uskutec¢nit bez slozitého za-
jistovani brigadnické vypomoci, ale navic
vyZaduje od provadéjicich pracovniku
znaénou zru€nost, vykonnost a svédomi-
tost, nebot vyznamné ovliviuje vynos hla-
vek, a tim i celkovou ekonomiku produkce
chmele. Mimoto situace se zajitovanim
sezénnich pracovnikll pro jarni prace
na chmelnicich se zhorSuje.

Péstovani chmele v tradi¢nich konstruk-
cich je zna¢né naro€né na rucni lidskou
praci i pfi realizaci dalSich péstebnich za-

sahU, z nichz Ize jmenovat napf. zavadeni
odklonénych vegetacénich vrcholll chmelo-
vych rév, upravy a znovuzavedeni chmelo-
vych rév po zivelnych poskozenich (krupo-
biti, vichfice, apod.), zavéSovani spadlych
rév aj., které rovnéz vyznamné ovliviuji
vynos hlavek.

Za ucelem vyrazného snizeni potfeby
lidské prace a celkového zefektivnéni pro-
dukce chmele se jevi jako mozné alespon
na CGasti pozemkl, vybranych k obnové
event. k roz8ifeni plochy chmelnic, zavadét
péstovani chmele na nizkych ,plotovych”
konstrukcich, které jsou urcitou obdobou
konstrukci znamych ve vinohradnictvi. Pfi
tomto systému péstovani chmele, ktery
je dnes uplathovan na cca 250 ha v Ang-
li a vyuziva se napf. i v USA, Bulharsku
a Cing, jde predevsim o Usporu lidské
prace na zavéSovani a zapichovani chme-
lovodl a na jiz zminéné zavadéni chme-
lovych rév. Ty se v novém péstebnim sys-
tému samovolné (spontanné) pnou (ovijeji)
po specialni siti, ktera je podstatnou sou-
¢asti nizké chmelnicové konstrukce.

Podminkou uspésného péstovani chme-
le v nizké konstrukci je vyrazné zpomaleny
az zakrsly (trpasli¢i) rdst chmelovych rost-
lin, ktery je zfejmé indukovany nizkou pro-
dukci nativnich giberelinG. Je pfirozené, ze
zminéna vlastnost by méla byt nedilnou
soucasti genetické vybavy téchto rostlin,
resp. chmelnice s nizkymi konstrukcemi by
mély byt vysazovany specialnimi trpaslici-




mi odridami. Jestlize tyto odrlidy nejsou
k dispozici a nizké konstrukce z fady za-
vaznych ddvodu jsou presto realizovany,
pak nezbyva nez zvolit relativné vhodné
tuzemské odriidy chmele uréené pro vy-
soké konstrukce. Cilevédomym vybérem
a regulaci péstebnich podminek je pak
tfeba u nich vyvolat tranzitivni (do¢asnou)
zakrslost, resp. silné retardovat jejich in-
tenzivni vegetativni, zejména dlouzivy rust
v jarnim obdobi, aby nedoS$lo k extrémni-
mu pFehusténi porostu s vyrazné nega-
tivnim dopadem na produkéni schopnost
hlavniho produktu, tj. hlavek (na skliziiovy
index).V dalSim pribéhu vegetace, zhruba
od pocatku léta, je potom nutné vhodnymi
péstebnimi zdsahy plné ,normalizovat® Zi-
votni procesy chmele, pfedevSim maximal-
né podpofit tvorbu generativnich organd.
Vyzkum této problematiky jsme zaha-
jili ve Vyzkumném ustavu chmelafském
(VUCH) v Zatci v poloviné 80. let minulého
stoleti. Vyzkumny zamér obsahoval navrh
a ovéreni uceleného péstebniho systému
v€. vyvoje nizké chmelnicové konstrukce,
Slechténi odrid chmele (pfedevSim typu
ZPC) vhodnych pro tuto konstrukci a samo-
zfejmé i vyzkum a vyvoj adekvatni pésteb-

ni a skliziiové mechanizace. V kratké dobé
po reorganizaci VUCH na Chmelafsky insti-
tut (CHI) byl vSak tento vyzkum zastaven.

Po zhruba patnéctiletém preruseni pra-
ci, s ohledem na velky zajem &asti chme-
laf'ské vefejnosti a nové trendy v péstovani
chmele v zahrani€i, jsme navéazali na nade
dfive zjisténé poznatky a pokracujeme
v feSeni uvedené problematiky ve spolec-
nostech Chmelex, spol. s r.o. - Hofesedly
a M+A+J, s.r.o. - Sedgice. Pfi feSeni rov-
néz vyuzivame poznatky a zkuSenosti
z provozni exploatace chmelovych po-
rostd na nizkych konstrukcich, zaloze-
nych ve spole¢nostech PP servis, a.s.
- Nesuchyné, SHR Miroslav Macek - Po-
lepy, SHR Antonin Alt - Kozlovice a Chmel
Vent, spol s.r.o. - Knézice.

Zabyvame se komplexnim feSenim pro-
blematiky péstovani chmele na nizkych
konstrukcich, tj. zaloZzenim chmelového
porostu a vystavbou nizké chmelnicové
konstrukce, vyzkumem a ovéfovanim al-
ternativnich péstebnich postupli a ovéro-
vanim mechanizované sklizné.

Soucasti feSené problematiky bylo
i sledovani zna¢ného poctu odrid chmele
Vv nizké konstrukci.
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Zalozeni chmelového porostu
a vystavba nizké konstrukce

4.1. Vybér pozemku

Pro zalozeni chmelnice s nizkou kon-
strukci musime vybrat pozemek podle
obecné platnych zasad pro zakladani
chmelnic, tzn. na zakladé pfislusného pu-
doznaleckého prizkumu a mistnich po-
znatkil a zkudenosti (STranc et al. 2007a).
Vzhledem k nutnosti retardace tvorby nad-
zemni biomasy vzristnych odrad chmele
v nizké konstrukci je prospésné (oproti
tradiénimu zplsobu) zvolit pozemek s mir-
né snizenou uUrodnosti ptdy. Je i vyhodné,
ma-li pozemek severni expozici a v du-
sledku chladnéj8iho mikroklimatu limituje
rlistovou aktivitu chmelovych rostlin.

Nevyhodou je, Ze pro pouziti mobilniho
Cesate HUN-30 musi mit pozemek malou
svazitost. V pfipadé vétsi svazitosti je tfeba
zvolit smér chmelovych fadd ne ve sméru
vrstevnic, ale vice méné kolmo na jejich
smér. Svazitost v pficném smeéru musi byt
vzhledem k pojezdu a uspokojivé funkci mo-
bilniho ¢esate co nejmensi. Nedostatkem
je, Ze timto opatfenim se zvySuje nebezpedi
eroze pldy. S ohledem na potfebu vétsi ma-
nipulaéni plochy na okrajich chmelnice pro
otéeni ¢esace (min. 20m) je vhodné volit
del8i pozemky, spiSe obdélnikového tvaru.

4.2. Priprava pudy pred vysadbou

Zpracovani pudy, zasobni hnojeni orga-
nickymi a mineralnimi hnojivy, event. vysev

a zapraveni rostlin na zelené hnojeni, &i
aplikaci herbicidl realizujeme obvyklymi
zpUsoby a postupy. PFi vétsim sklonu po-
zemku doporu€ujeme mechanické zasahy
(rigolovani, orba apod.) provadét ve sméru
vrstevnic, tedy kolmo na smér budoucich
chmelovych fadd (Stranc et al. 2007a). PFi
vétsi pfirozené Urodnosti pldy je mozné
(dokonce vhodné), s ohledem na odlis-
ny (pozadovany) charakter tvorby a ristu
nadzemnich vegetativnich organt vzrist-
nych odrdd chmele v nizké konstrukci,
vyrazné omezit intenzitu zpracovani pady,
a tim jeho energetickou naro€nost.

4.3. Volba odridy chmele

K zaloZeni chmelnice s nizkou konstruk-
ci by mély byt zvoleny vhodné odr(idy typu
ZPC, adaptované k mistnim agroekologic-
kym podminkam, relativné odolné k choro-
bam a skddclm, poskytujici alespor stfed-
ni az vyssi vynosy hlavek s adekvatnim
obsahem horkych latek, av8ak s geneticky
danym, retardovanym, resp. zakrslym (tr-
pasli¢im) vzristem. Tyto odrady by se mély
vyznacovat pozvolné&jSim ristem rév, krat-
kymi internodii, celkové menSim olisténim,
mensimi a houzevnatéjSimi listy, kratkymi
tuzsimi a dobfe vétvenymi pazochy s husté
nasazenymi, dobfe vyvinutymi a pevnymi
hlavkami. Prvni plodné pazochy by mély
byt nasazeny jiz ve vySce 60—-80cm od po-
vrchu pldy.
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Vzhledem k tomu, Ze tyto odridy dosud
u nas nebyly vyslechtény, nezbyva nez volit
odrGdy chmele, které se alespor nékterymi
svymi vlastnostmi a znaky trochu blizi vySe
uvedenym parametrim, a u kterych lze
vzrist (habitus) snadnéji modifikovat jak
volbou a Upravou stanovistnich podminek,

Kradtky, husté vétveny pazoch s generativnimi
orgdny

Krdtkd internodia u trpaslic¢i odridy Pionner

tak aplikaci vhodnych (adekvatnich) pés-
tebnich postupll. Dosavadni poznatky pro-
zatim naznacuji, Ze relativné uspokojivymi
tuzemskymi odrlidami chmele pro nizké
konstrukce jsou Sladek a Saaz Special,
ze zahrani¢nich napf. Zbyszko a Limbus.
| tyto odrddy, po mohutnéjSim zakorenéni
(po 2 az 3 letech), se v8ak vyznacuji velmi
intenzivni tvorbou nadzemnich vegetativ-
nich organu, dochazi k silnému zahusténi
Lchmelové stény“, ¢imz se vyrazné snizuje
pranik svételnych paprskd do jeji vnitfni
¢asti. Redukovana insolace pak zhorSuje
podminky pro tvorbu a kvalitu hlavek. Ty
se pak vytvareji pfevazné jen na obvodu,
resp. na povrchu ,chmelové stény“. Proto
rust rostlin i téchto odrid je tfeba dusledné
regulovat (zpomalovat) fadou agrotechnic-
kych zasah(.

4.4. Vysadba chmele, spon rostlin

4.4.1. Vysadba chmele

na moznost vyuziti mobilniho cesace
HUN-30, chmelové fady orientujeme spise
kolmo ke sméru vrstevnic (v tomto pfipadé
je toto hledisko dulezitéjsi nez orientace
fadl ke svétovym stranam, a proto je bez-
prfedmétné uvadeét pfednosti a pfipadna ri-
zika chmelovych fad(l ve sméru S-J, event.
SZ-JV).

Po vyty€eni sméru budoucich fadl
provadime vysadbu chmele. Jako velmi
vhodna se ukazuje vysadba do brazd po-
dle zasad, které jsou uvedeny v publikaci
,Vysadba chmele® (Stranc et al. 2007a).
P¥i jarni vysadbé, zejména v pozdé&jSim ter-
minu (v porovnani s vysadbou podzimni),
jsou chmelové rostliny rastové zpozdéné,
a proto vykazuji mensi potfebu ristové-re-
gulacnich zasahu. Do vyhloubenych brazd,

12



Nové zalozeny porost chmele

Sachovnicové uspoFadani

Obr. 4.1. MoZné systémy uspofadani chmelovych Fadi v nizké konstrukci

- o

adu

t

mensi souvra

Hranice pozemku

souvrat

N

HZ)

——
L)

v

t

mensi souvra

souvrat

N

HZ)
——
)

v

Hranice pozemku

ZaloZeni chmelového porostu a vystavba nizké konstrukce

13



zpravidla jeSté pred vlastni vysadbou
chmele, je vhodné ukotvit sloupky nosné
konstrukce, anebo alespon vyznacit jejich
misto. Pro lepsi ¢esatelnost chmele ¢esa-
¢em HUN-30 musi byt minimalni vzdale-
nost sloupku od vysazované rostliny 50cm.

V zajmu Uspory plochy pro ota¢eni me-
chanizace je vhodné zvolit nestejnou dél-
ku jednotlivych fadi (tzv. ,$achovnicové”
ukonceni viz obr. 4.1)

4.4.2. Spon rostlin
Pro stanoveni optimalniho poctu a roz-
misténi chmelovych rostlin pfi zakladani
chmelnice jsou dllezité nasledujici aspekty:
- biologické vlastnosti odridy chmele (ze-
jména jeji vzrustnost - habitus, potenci-

Vhodnd vzddlenost chmelové rostliny od sloupku

alni produktivita, tolerance k zahusténi
porostu, odolnost ke stresiim)

- produktivita stanovisté (vlastnosti pudy,
hydrologické podminky, reliéf a expozice
pozemku a okoli apod.)

- péstebné-technologické podminky (roz-
hodujici jsou: konstrukce a Sitka dostup-
nych mechanizaénich prostfedkud - trak-
torll a stroji ke zpracovani pudy, fezu,
ochrané, hnojeni a sklizni chmele)

Optimalni hustota rostlin je obvykle ta,
pfi niz se vytvofi tak velka pokryvnost lis-
tovi (LAI), ktera zabezpec€i nejen optimalni
vyuziti padni viahy, Zivin, oxidu uhli¢itého,
ale i maximalni absorpci a vyuziti slune¢ni
radiace porostem chmele (po obdobi celé
vegetace) k tvorbé co nejvyssiho vyno-
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su hlavek vysoké kvality, pfi adekvatnim
vyvinu ostatni nadzemni biomasy (listd
a révy). Pri prekroceni této hustoty se zvy-
Suje produkce ostatni nadzemni biomasy
a zhorsuje se vyuZiti radiace. Vynos hlavek
i jejich kvalita nestoupa (€asto se naopak
snizuje), nejen v dusledku nadmérného
zastinéni, ale i zhorSenim podminek pro
ochranu rostlin. Sklizfiovy index, neboli
koeficient hospodarské efektivnosti se tak
zhorSuje.

V realné praxi jde ¢asto o kompromis
mezi vySe uvedenymi aspekty. S ohledem
na konstrukci a velikost mechanizaénich
prostfedkd k oSetfovani a sklizni (Cesani)
chmele by méla byt ve vSech polohach
a oblastech uplatfiovana v podstaté jed-

notna rozte¢ chmelovych fad(l. Ta by méla
¢init 300cm. Nékteré poznatky, zejména
pokud jde o sklizeri chmele, ale i techniky
pro polni vyrobu, vSak hovofi ve prospéch
roz$ifeni mezifadi alespor na 320cm. Vliv
rozdilné produktivity stanovisté a nestej-
né morfogeneze nadzemnich organ( od-
rid chmele Ize pak diferencovat hustotou
vysadby chmelovych rostlin (kofenacu)
v fadu. S nejmensi vzdalenosti v fadu, cca
50cm, je vhodné vysazovat odrldy vytva-
fejici slabsi habitus a na celkové méné
produktivnich stanovistich. Se zvysujici se
produkéni schopnosti stanovisté, vzrlst-
nosti odrddy a pfi moznosti vyuZiti zavlahy,
zvétSujeme vzdalenost rostlin v fadu az
na 80 (100) cm.

Nevhodnd vzddlenost chmelové rostliny od sloupku
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4.5. Vystavba opérné konstrukce

V porovnani s tradiéni chmelnicovou
konstrukci je vystavba nizké konstrukce
nesrovnatelné jednodussi a materidlové
i pracovné mnohem méné nékladna. Vel-
kou prednosti je i ta skuteCnost, Ze ji Ize
pofidit svépomoci a v dobé kdy to péstiteli
chmele relativné nejvice vyhovuje. Vzhle-
dem k tomu, Ze nizka chmelnicova kon-
strukce je principialné obdobna opérnym
konstrukcim pouzivanym ve vinohradech,
je mozné k jeji vystavbé s vyhodou vyuzit
znamych a osvédéenych postupu a techni-
ky z tohoto odvétvi.

Hlavnimi soucastmi nizké konstrukce
jsou sloupky, opérna sit, konstrukéni dra-
ty (ocelova lana) a kotvy. Sloupky o délce

2Zvétsovdni plochy chmelnice po jednotlivych

fadech je velmi jednoduché

cca 4m mohou byt z lisovaného betonu,
nebo z lisovaného betonu s robustni dra-
ténou vyztuzi, z pozinkovanych ocelovych
profil, nebo dfevéné. Pfi ¢esani chmele
na nizké konstrukci s betonovymi sloup-
ky vSak dochazi ke znaénému abrazivni-
mu opotfebovani ¢esacich prstl (hlavné
na $picce), k jejich rychlému ztenceni
(zeslabeni) a naslednému praskani. Tak-
to ,ostré a Spicaté” prsty pak silné posko-
zuji (trhaji) opérnou sit. Pfi méné Setr-
ném najizdéni ¢esace na chmelové fady
muze dojit i k poskozovani betonovych
sloupku. V mistech poskozeni sloupkl se
tvofi deformace a ostré hrany, za které se
prsty zachytavaji, a tim dochazi k dalsi-
mu poskozovani jak sloupkl tak i ¢esa-
cich prstu.

Z dosazenych poznatkl vyplyva, Ze nej-
vice se osvedcuji impregnované drevéné
sloupky o priiméru cca 10cm (dokonalejsi
Cesani hlavek v blizkosti sloupkl, mensi
poskozovani ¢esacich prstud). Stoji za Uva-
hu, zda s ohledem na trvanlivost a men-
§i poskozovani ¢esacich prstli by nebylo
vhodné pouzivat sloupky z akatu.

Sloupky kotvime do hloubky cca 100cm
(pomoci jamkovacl nebo zatloukacu kuld)
ve vzdalenosti 8—-10m. Ukazuje se, Ze roz-
te€ Ize jesté mirné zvysit, aniz by se snizi-
lo vypnuti konstrukénich dratd. Za ucelem
zpevnéni opérné konstrukce je dulezité
spravné osazeni sloupkd na obou koncich
kazdého fadu. Tyto sloupky musi byt pod-
statné silnéjsi (alespon 15, pfip. 20 cm),
umistény ve sklonu 50-60° a upevnény
konstrukénim dratem nebo lanem ke spo-
lehlivé zahloubené kotvé.

Opérna sit z plastického materidlu
o Sifce (vysce) cca 280cm, s velikosti ok
cca 15-25 (30) cm x 15-25 (30) cm (napf.
od firmy Netafim), je pfipevnéna ke kon-
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Vhodnd vyska spodniho okraje opérné sité

Kolmé upevnéni krajnich sloupki mizZe zpusobit provéseni opérné sité az poskozeni konstrukce




strukénim podélnym dratlim a sloupkidm
ve vy8ce cca 20-35cm nad povrchem
pudy (pfi vySce spodniho okraje sité vétsi
nez 35cm se snizuje samozavedeni chme-
lovych rév).

Nad kazdym fadem chmelovych rostlin
tak vznikd opérna sténa o vySce 300cm,
ktera je na obou koncich ukotvena.

Celkové naklady na vystavbu opérné
konstrukce se hlavné v zavislosti na pou-
zitém materidlu pohybuji v rozmezi 200-
240 tis. Ké/ha. V pfipadé vybudovani kap-
kové zavlahy, kterd se upeviiuje na spodni
konstrukéni drat, se celkové naklady dale
zvySuji o 50-70 tis. K¢&/ha (v soucasné
dobé je zavlaha téméf piné dotovana). In-
tegrovand kapkovaci hadice je vSak ¢asto
vyuzivana misto spodniho konstrukéniho
dratu. Po ocesdni mohutné (pfehoustlé) chmelové

,Stény” ztstdvd na konstrukci velké mnozstvi rév
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Biologické a agronomickeé
aspekty jarni a casné letni
agrotechniky vzrustnych odrud
chmele na nizké konstrukci

Hlavnim cilem agrotechnickych opat-
feni v jarnim, event. poCatkem letniho ob-
dobi, je regulace rlistu chmelovych rostlin
tak, aby vytvofily habitus adekvéatni pod-
minkam v nizké konstrukci, a ktery by byl
optimalni pro zajisténi ekonomicky efektiv-
ni hospodarské produkce.

Zminéna regulacni opatfeni jsou zavis-
la na zvolené odrGidé. Spociva predevsim
na délce, resp. prodlouzeni zimni dorman-
ce, ve zpozdéni nastupu jarniho raseni

a rastu chmelovych vyhonUl a v nasledném
usmérnovani jejich rlstu agrotechnickymi
zasahy v¢. aplikace syntetickych ristovych
regulatort (pfevazné antigiberelinové po-
vahy). V neposledni fadé se jedna o uplat-
néni vhodného systému vyzivy a hnojeni
rostlin a zavlahou. Ugelem tedy je, aby
nadzemni organy chmele vytvofily do ob-
dobi letniho slunovratu na opérné kon-
strukci rovnomérné zahusténou, vzdusSnou
a relativné prosvétlenou a ne pfili§ Sirokou

Slabsi porost (,sténa”) chmele odridy First Gold
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~chmelovou sténu“. To prfedpoklada poma-
lejSi a nody silngji ¢lenény vyvin hlavnich
(z babky vyristajicich) vyhont, vertikalné
a diagonalné se pnoucich po opérné siti.
Z jejich Cetnych, husté rozmisténych nodi
(po vzniku listh pfip. sou¢asné s nimi) by
se mély vytvofit kratké plagiotropni a pIné
fertilni pazochy, opét se zkracenymi inter-
nodii, pficemz je prospésné, aby se tyto
pazochy déle vétvily a byly husté osazeny
generativnimi pupeny (palickami), v op-
timalnim pfipadé jejich shluky. Pro hus-
té a rovnomérné nasazeni a dobry vyvin
hlavek ve vySkovém profilu rostlin, tedy
i v jejich spodni ¢asti, je dilezité, aby se
na pnouci révé fertilni pazochy vytvarely
a dale vétvily v relativné malé vysce od po-
vrchu pudy (ve vySce 60—80 cm). Dosaze-

Optimdlné husty porost (,sténa”) chmele odrudy
Sldadek

ni uvedeného vzrlistu (habitu) chmelovych
rostlin v dobé pocatku ubyvajici délky dne,
ktera je vhodné pro jejich pfirozenou fru-
ktifikaci, jim umozfuje realizovat vysoky
produkéni potencial jak z hlediska vyse vy-
nosu, tak i z hlediska kvality hlavek.

Vysledky sledovani prokazuji, ze ne-
vhodné, resp. neefektivni jsou jak ,chme-
lové stény“ pfili§ mohutné (husté, Siroké
a prerostlé), tak i ,stény” pfili§ uzké, slabé.

Mohutné ,stény“ jsou predevSim ne-
dostate¢né prosvétlené a provzdudnéneé.
Kapénky ochranné postiikové jichy (pes-
ticid) Spatné pronikaji do jejich vnitfnich
partii, a proto ochranné zasahy nejen proti
chorobam (zejména proti peronospore),
ale i proti sviluSce a msici jsou méné ucin-
né. V téchto partiich porostu je silné na-
ruSen vyvin generativnich organt (kvéta,
hlavek), ¢asto dochazi k jejich pred¢as-
nému odumirdni (zasychani). ,Normalni*
vyvin hlavek je zpravidla umoznén jen
na vnéjsich Iépe oslunénych partiich ,sté-
ny“ (porostu), ¢imz se sklizriovy index sni-
zuje. Kromé toho ¢esani mohutné ,stény“
je obtiznéjsi, vykonnost mobilniho ¢esace
je niz&i, sklizhoveé ztraty hlavek se zvysuiji,
vynos dale klesa. Dlouhé, Spatné oCesané
zbytky rév, zlstavajici zejména na vrcholu
konstrukce, silné komplikuji i péstebni péci
v nasledujicim roce.

Velmi uzké (slabé) ,stény“ v dlsledku
slabého habitu chmelovych rostlin jsou
intenzivnéji prosvétlené a provzdudnéné,
dobfe se oSetfuji proti chorobam a $kad-
clm a umoznuji potfebny (kvalitni) vyvin
hlavek, se zpravidla vy88im obsahem hot-
kych latek. Hlavky jsou vSak do znacné
miry situovany v blizkosti opérné sité, ane-
bo pfimo na ni, coz komplikuje jejich Ce-
sani. Zminéna sit je potom bud poskozo-
vana ¢esacim ustrojim mobilniho ¢esace
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(pfi jeho zuzeni), nebo ¢ast hlavek zlistava
na siti neoCesana a skliziiové ztraty se tim
zvysuji. Uzké stény proto poskytuji celko-
vé nizsi vynos hlavek. U vzrdstnych odrid
chmele v8ak ke zminéné situaci prakticky
nedochazi (pozorovali jsme ji vSak, v né-
kterych pfipadech, u trpasli¢ich odrud).

5.1. Faktory ovliviujici nastup
jarniho ristu chmele

5.1.1. Dormance a poéatek jarniho ristu
chmele

Po sklizni chmele, s nastupujicim pod-
zimem, v synergii se zkracujici se délkou
dne, v na8ich agroekologickych podmin-
kach zejména s poklesem teploty, dochazi
k utlumu ristové aktivity chmelovych rost-
lin, jejich vegetativnich organ(, hlavné pu-
pend. V tomto obdobi probihd v rostlinach
chmele fada zmén, pfedevSim v biochemii
jejich podzemnich organl (RyBAcek a kol.
1980, Liasenko et al. 2004 a dalsi). Rostli-
ny pfichazeji do tzv. predormance, po niz
nésleduje prava neboli hluboka (endogen-
ni, organicka) dormance (klid, odpoc¢inek),
coz je dédicné zafixovany fyziologicky
stav vznikly vlivem nepfiznivych podmi-
nek v procesu evoluce chmele jako rostli-
ny mirného pasma (PARTANEN et al. 1998).
Tento stav, dany vnitfnimi faktory rostliny,
pretrvava dokonce i za situace, kdy vnéj-
§i podminky jsou pro rlst pfiznivé, a ktery
Ize velmi obtizné prerusit pomoci béznych
vnéjsich (vegetacnich) podminek jako jsou
teplota, voda, svétlo a kyslik. Uvedenou
skute¢nost Ize dokumentovat napf. velmi
Spatnym rasenim a rdstem mladych chme-
lovych rostlin ze s&di odebranych v Cas-
ném podzimu a bezprostfedné po odbéru
kultivovanych ve sklenikovych podmin-
kach.

Endogenni dormance je regulovana fy-
tohormony. Vstup do dormance je spojen
s vzestupem nativnich inhibitor (etylenu,
abscisové kyseliny, polyfenold) a naopak
s poklesem nativnich ristovych hormon,
zejména giberelind, dale pak i cytokinind.
PFi vystupu z dormance je pomér endo-
gennich latek opacny (EagLes, WAREING
1964, RusiNn a kol. 1976, Sesinek a kol.
1983, SEBANEK, SLADKY, PROCHAZKA 1983,
PRrocHAzka et al. 1997 a dalsi). Dormanci
Ize charakterizovat specifickymi fyziologic-
kymi, zejména vSak biochemickymi proce-
sy v pletivech a organech. Dochazi ke sni-
zeni hydrofilnosti koloidl a obsahu vody
v protoplazmé (v dusledku jejiho obohace-
ni tuky a fosfatidy), k naslednému snizeni
propustnosti pletiv pro elektrolyty a orga-

Neregulovany porost vzristné odridy chmele
(doporucujeme porost oseckovat)

21



nické latky, k vyraznému utlumu latkové-
ho metabolizmu, malé intenzité respirace
a dalsim zménam, které plsobi do¢asné
zastaveni viditelného rlstu vegetativnich
organu. Cytologicky je endogenni dorman-
ce pak spjata s prferusenim plazmodezmo-
vych spoju mezi bunkami a se zesilenim
lipidovych vrstev plazmalemy (PrRocHAzkA,
MacHACKoVA, KEkULE, SEBANEK a kol. 1998).
Ve spicich pupenech vsak i za stavu hlu-
boké dormance probihaji jak fyziologicke,
tak i morfologické utvafeci procesy. Ty
jsou projevem slozitych, vzajemné pod-
minénych a korelativnich vztah( pupenl
a ostatnich casti rostliny jako celku, bez
nichZ by po ukonéeni hluboké a vynucené
dormance nebyl mozny pfechod chmele
k aktivnimu jarnimu rdstu (ProcHAzka a kol.
2009). Realitou rovnéz je, Zze u chmelo-
vych rostlin v obdobi zimniho klidu, zvlasté
v predormanci, kofeny vykazuji zna¢nou
aktivitu, coz Ize dobfe dokumentovat napf.
na vysadbé chmelovych kofenacli, zejmé-
na kontejnerovanych, v prabéhu podzimu.

Na konci dormance kofeny zaclinaji
produkovat enzymy, které oxiduji a rozru-
Suji inhibitory rastu (hlavné fenolické po-
vahy) a naopak pomahaji uvolfovat latky
stimulujici rist, resp. déleni a rast bunék
(nukleové kyseliny, aminokyseliny, vitami-
ny skupiny B, auxiny, cytokininy, gibereliny
apod.).

Dormance chmele je velmi mélo prostu-
dovana. Pouze Apawms et al. (1996) v sou-
vislosti s produkci rozmnozovaciho materi-
alu uvadeji, Zze chmelové rostliny musi byt
nejméné Sest tydn( vystaveny chladu, aby
plné ukoncily dormanci, jinak by v dal&i ve-
getaéni sezoné dostatecné nevyrasily.

Z vysledkil nasich dlouholetych pokust,
které jsou zaméfeny hlavné na péstebni
problematiku, vyzivu a mnozeni chmele

vyvozujeme, ze obdobi endodormance
chmelovych rostlin trva zhruba 1,5 mési-
ce, €0z je v podstaté v souladu s Udajem
zminénych autorll. Z naSeho sledovani
dale vyplyva, Ze hloubku a délku dorman-
ce ovliviuje celd fada faktord, zejména
agroekologické a péstebni podminky bé-
hem letniho a podzimniho obdobi, odru-
da chmele, vitalita, stafi a zdravotni stav
chmelovych rostlin. Lze uvést, Zze v na-
Sich chmelafskych oblastech se endodor-
mance chmele obvykle ¢asové prekryva
s dormanci vynucenou (ektodormanci,
kviescenci), ktera probih&d hlavné v zave-
ru zimy, v predjafi, event. po¢atkem jara,
v Uzké zavislosti na pribéhu povétrnost-
nich podminek.

Z poznatkl dosazenych na tomto Use-
ku je patrné, Ze dostate¢né a rovhomérné
zasobeni chmelovych rostlin vodou (do-
stateCné a rovhomeérné rozdéleni srazek,
event. zavlaha) ve vegetacni dobé a kon-
cem léta, jakoz i pfiméfend intenzita slu-
necniho zareni, relativné stabilni pribéh
teploty, bohata vyziva dusikem, aplikace
ristovych latek a kvalitni ochrana proti
Skodlivym ¢initelm, zpomaluji senescen-
ci chmele, zvy&uji jeho vitalitu a sou¢asné
oddaluji nastup dormance. Rovnéz u mla-
dych vitalnich chmelovych rostlin je mozno
pozorovat jejich vyrazné pozdé&jsi vstup
do obdobi dormance, ale i jejich pozdéjsi
vystup v nasledujicim vegetaénim obdo-
bi. Lze tedy uveést, Ze vitalita a zpomale-
né starnuti, resp. urcitd rejuvenace, jakoz
i v8echny faktory podminujici zminény fy-
ziologicky, a tim i produkéni stav chmele,
oddaluji nastup dormance. Opacny efekt
maji stresové podminky (sucho, vysoka
teplota a jeji velké vykyvy, silna insolace
nebo naopak velké zastinéni, nedostatek
dusiku, nadbytek fosforu a vapniku, vyso-
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ké stafi a snizend vitalita rostlin, napade-
ni chorobami a $kadci apod.), které vstup
do dormance i jeji ukon€eni urychluji.
Za téchto podminek maji pupeny tvofici
se na chmelové babce a tzv. novém drevé
(pfipadné budouci sadi) nizsi biologickou
hodnotu, jsou fyziologicky star§i, méné
vitélni. V pfistim roce na jafe dfive ra$i,
révy jsou zpravidla pred¢asné zavadény,
je urychlen nastup generativni faze chme-
le (kveteni), v neposledni fadé nastupu;ji
dfive i zrani a sklizen hlavek, coz ma ne-
gativni dopad na vynos a kvalitu, zejména
na obsah horkych latek. Zrani hlavek pro-
biha pfed¢asné, pfi dosud relativné dlouhé
fotoperiodé, ¢asto za vysokych teplot, pfi
zvysene respiraci a zhorSené transformaci
primarnich asimilatd do sekundarnich me-
tabolit(i, hlavé mékkych pryskyfic.

Z uvedenych faktorl zcela vyjimeéné
postaveni zaujima dusik, ktery nejen zpo-
maluje jiz zminénou senescenci chmele,
resp. pusobi jeho rejuvenaci, ale napoma-
ha (mj. podporou tvorby giberelin() jeho
rychlejSimu probuzeni z dormance s na-
slednymi negativnimi dusledky. Zpravidla
nepfiznivy vliv maji i nadmérné davky du-
sikatych hnojiv po¢atkem jara, nebot pfilis
urychluji jak rast, tak i vyvoj chmelovych
rostlin, coz je pfiznacné pro fotoperiodic-
ky kratkodenni rostliny, ke kterym nalezi
i chmel.

Dosazené poznatky rovnéz ukazuji, ze
nejen vynucenou dormanci, ale i dormanci
endogenni podstatné ovliviuji jak teplotni
podminky v pfedjafi a poCatkem jara, tak
i pribéh povétrnostnich podminek béhem
vlastni zimy. Ekologické podminky zfejmé
ovliviuji i rozdilnost dormance pupend vy-
tvofenych jak ve vySkovém profilu chme-
lové babky, tak na ,novém dfevé“ a pod-
zemnich 8lahounech (,vicich®). OdliSnou

dormanci od klonii Zateckého poloraného
gerveridku maji v CR rozsifované hybrid-
ni odridy chmele, zejména vSak pokusné
péstované zahrani¢ni odridy vé. genotypl
pro nizké konstrukce dovezené z Anglie.

K dosazeni alespor uspokojivé produk-
ce hlavek pfi péstovani vzristnych odrid
chmele v nizké konstrukci je proto nejen
ucelné, ale i nutné nejen co nejvice od-
dalit jejich vystup ze zimni dormance, ale
po velkou ¢&ast jarniho obdobi silné retar-
dovat dlouzivy rlst hlavnich rév (vyristaji-
cich z babky). Sou¢asné je vSak tfeba pod-
pofit vétveni téchto rév a déle pokracovat
v retardaci dlouzivého rdstu jak hlavnich
rév, tak i pazochd.

5.1.2. Vliv teploty na jarni raSeni chmele

Chmel zacina obvykle rasit pfi teploté
pudy (4) 5-6 °C. Pocatek jeho raseni pro-
to zavisi na pribéhu pocasi, predevsim
na teploté, dale na odrtdé. Prohfivani
rizosféry a podzemnich ¢asti chmele de-
terminuji pidni podminky, hloubka ulozeni
chmelovych babek, resp. vyska jejich za-
kryti zeminou a v neposledni fadé i zplsob
a uroven péstebni péce. Ta ovliviuje Urod-
nost pldy a fyziologickou kondici chmelo-
vych rostlin, a tim i jejich Zivotnost. Z na-
Sich sledovani dale vyplyva, Ze na pocatek
jarniho raseni plisobi nejen chronologicky
a biologicky vék chmelovych rostlin, ale
napt. i zplsob vyzivy a hnojeni, zejména
obsah rezidualniho dusiku v pidé a apli-
kace rastovych regulatorl v zavéru jejich
vegetacni doby. Zjistili jsme, Ze z ekologic-
kych podminek jarni rst chmele pomérné
vyrazné ovlivhuje i konfigurace terénu spo-
lu s nadmorskou vyskou, expozici a pud-
nim druhem chmelnice. Napf. zvySenim
nadmorské vysky chmelnice o 100 m se
v nasich chmelafskych oblastech, v za-
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vislosti na zminénych podminkach, snizu-
je teplota, resp. zpozduje se nastup min.
teploty potfebné k raseni chmele zhruba
o 0,5-0,8 °C, coz znamena zpomaleni
raSeni vyhon( chmele o 2—4 dny. Rozdily
v pocatku jarniho rastu chmele v poloze
Poohfi a v nejvyssich ¢astech Podlesi pro-
to mohou €init az 10 (12) dnd, nékdy i vice.

5.1.3. Vlastnosti plidy, jeji prohfivani a zi-
votni procesy chmele v jarnim obdobi
Ve shodé s BEeReziNou a AFANASJEVOU
(2009) Ize uvést, Ze signalnim faktorem
k ukonéeni zimni dormance chmelovych
rostlin je vzestupny trend teploty v pfed-
jafi a poc¢atkem jara a ne prodluzujici se
fotoperioda, nebot u chmele, podobné jako
u vétsiny rostlin mirného pasma, v tomto
obdobi nejsou nadzemni organy s listy,
jako receptory fotoperiodické informace.

Regulovany porost vzristné odridy chmele

Pro chmel, ktery jako typicka bylina,
obnovuije jarni rGst z podzemnich organ(
je proto velmi dilezity pfedevSim rezim
tepla v ptdé. Ten v naSich geografickych
podminkach podstatné ovliviiuji nejen
vlastnosti samotné pudy, ale i nadmorska
vySka a expozice stanovisté. Na ném pak
zavisi jak zminény jarni vystup chmele
z dormance, jeho raseni, tak i dalsi rust,
umoznény dychanim a metabolizmem ko-
fenl, pfijmem vody a Zivin, zvySenou akti-
vitou padnich organizmd apod. (SLoVAKOVA,
MisTrik 2007).

Rezim tepla v pudé podle Beprny a kol
(1989) zahrnuje pohlcovani, akumulaci,
pfenos a vyzarovani tepla mezi pedo-
sférou a atmosférou, jakoz i zahfivani
a ochlazovani pudni hmoty - zménu jeji
teploty za krat$i ¢asové obdobi (den, se-
zo6nu, rok). Globalni sluneéni zafeni do-
padajici na zemsky povrch (povrch pldy
chmelnice) se ¢aste¢né od ného odrazi,
vétsi ¢ast je vSak povrchovou vrstvou pldy
pohicovana a méni se na teplo. Mnoz-
stvi pohlceného zareni (tepelna kapacita
pudy), jakoz i jeho Sifeni pldou (tepelna
vodivost) pak zavisi na charakteru padni-
ho povrchu, hlavné na jeho barvé, vihkosti
a struktufe, obsahu organickych latek, mi-
neralogickém a zrnitostnim slozeni (hlavné
na porovitost), pokryvu pady, reliéfu teré-
nu apod. Tmava a vlhka pdda s nerovnym
(drsnym) povrchem pohicuje vice zareni
nez svétla, sucha a urovnana (v zavislosti
na téchto vlastnostech se hodnoty albeda
pohybuji v rozpéti 8—-40 %). Nelze opome-
nout ani tu podstatnou skute¢nost, ze v na-
Sich klimatickych podminkach plda teplo
pohlcuje a akumuluje prfedevSim na jare
a v lété, a naopak v podzimnim obdobi
a v zimé plda teplo ztraci vyzafovanim.
Proto na jafe a v Iété je teplotni gradient
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mezi jednotlivymi vrstvami puady, podob-
né jako mezi pldou a atmosférou, zapor-
ny a na podzim a v zimé naopak kladny,
nebot teplo proudi opaénym smérem,
tj. z hlubsich vrstev plidy k jejimu povr-
chu a potom do pfiléhajici vrstvy vzduchu
(do atmosféry). Vyrazné zaporny gradient
je zejména na jare, kdy je puda jesté velmi
studend, ale okolni vzduch je jiz znacné
ohraty pomérné intenzivni insolaci (Bere-
ZINA, AFANASJEVA 2009).

Z nasich sledovani napf. vyplyva, ze
zminény zaporny gradient v pddé chmel-
nice udrzel souvisly husty porost ptacin-
ce zabince po celé jarni obdobi, resp. az
do jeho likvidace mechanickou kultivaci.

Podle Pasika a Janpy (1970) ma nejvét-
§i vyznam v celém tepelném reZimu obsah
vody a vzduchu v pidé. Uvadi se, ze voda
ma priimérné 2krat vétsi objemovou tepel-
nou kapacitu nez mineralni souc¢asti pady.
Proto objemova (mérnd) tepelné kapacita
pudy rychle vzrista se zvétSujici se vihkos-
ti pddy, a tudiz pro vétsi tepelnou jimavost
jsou vihké pldy studené, proto se pomaleji
zahfivaji, avSak takeé teplo pomaleji ztrace-
ji. Kromé velké tepelné kapacity ma voda
v pldé i velkou tepelnou vodivost, a to pri-
mérné 20krat vétsi nez vzduch (v pudé),
pfi¢emz tepelna vodivost ptdnich ¢astic je
pramérné 100krat vétsi nez padniho vzdu-
chu. Se vzrlstajici porovitosti pldy tudiz
klesda i jeji tepelna vodivost.

Proto se sucha, kypra plda silné za-
hfiva na svém povrchu a nepfedava teplo
do spodnich vrstev tak rychle jako plda
vlhka. Kypra plida ma tedy podstatné niz-
Si koeficient teplotni vodivosti nez plda
ulehlad. Tak napf. pfi zvySeni ulehlosti
puady z 1,1 na 1,6 g/cm? vzrlsta jeji tepel-
né vodivost 2-2,5x a naopak pfi zvySeni
poérovitosti z 30 na 70% se snizuje 6krat

(Kauricev et al. 1982 in BEREZINA, AFANASJE-
vAa 2009). Lze uvést, ze koeficient teplotni
vodivosti dany pomérem mezi tepelnou
vodivosti a tepelnou kapacitou pldy deter-
minuje jeji schopnost k prohfivani a zavisi
hlavné na pldni vihkosti (pfi jejim zvySo-
vani vzrista az do urcitého bodu, potom
nastava pokles). Pfi posuzovani tepelné
bilance ptdy ma rovnéz velky vyznam spo-
tfeba (vydej) tepla na vypar. Na odpareni
1 1 vody se spotrebuje cca 539 kcal tepla,
které je odebrano pldé, a ta se tim dale
ochlazuje. Proto udrzovani dostate¢né vih-
ké pudy chmelnice v prdbéhu jarniho ob-
dobi vyrazné brzdi jeji prohfivani.
Prestoze ma plida v tomto obdobi zpra-
vidla dostatek (nékdy az nadbytek) viahy,
zlistava v disledku nizké teploty ve stavu
tzv. fyziologické suchosti studené pulidy. Pfi
ném se nejen zvySuje vazkost vody, kterd
je potom Spatné dostupna pro kofeny rost-
lin, ale nizka teplota ptdy nepfiznivé puso-
bi i na mnohé Zivotni procesy kofen( a bio-
logickou aktivitu pldy. Je naru$en hlavné
prijem fosforu a nitratového dusiku, nebot
je silné inhibovana nitrifikace. Hlavnim
zdrojem dusiku pro rostliny se stava dusik
amoniakalni, uvoliiovany i za dané mikro-
klimatické situace neoslabenou amonizaci.
V dusledku zminénych skuteénosti je pro-
to v podstaté prodluZzovana nejen ekodor-
mance chmele, ale je celkové zeslabovana
jeho rlistova aktivita v dal§im priibéhu jara.

5.1.4. Fenolické latky a riistova aktivita
chmelovych rostlin

Specifickou vlastnosti chmele, jako rost-
liny oxidadzové skupiny, je intenzivni tvorba
fady fenolickych latek, coz jsou derivaty
uhlovodikt s hydroxylovou (OH) skupinou
vazanou na benzenové (aromatické) jadro.
Je-li na toto jadro vazano vice skupin OH,
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jedna se o di-, tri- a polyfenoly (Lukes et al.
1957, Jankovsky 1968, ZMRHAL, KREKULE
1996). Dlouho se pfedpokladalo, Ze tyto
latky jsou kone&nymi produkty metaboliz-
mu rostlin (ZapromeTov 1974). Ukazalo se
v8ak, Zze mnohé z nich podléhaji aktivni-
mu metabolizmu, pfi kterém se uvolfiuje
zna¢né mnozstvi v nich naakumulované
energie. Pfi vétS§im nahromadéni mohou
byt rostlinami vyuzivany jako zasobni latky
(Grobzinskly, GrRopzINsKIy 1973).

Fenolické latky maji velmi Siroké spek-
trum Gcinnosti. Plisobi nejen na samot-
né rostliny, ale i na zivoCichy. Rostlinami
jsou uzivany jako fytoncidy k ochrané
pfed chorobami (zejména pfed mykdézami
a bakteriézami) a $kddci, k regulaci své-
ho metabolizmu, rdstu a vyvoje, k hojeni
mechanického poskozeni a regeneraci
a rovnéz k ochrané bunék proti silné ra-
diaci, volnym radikalim, oxidantim a mu-
tagennim latkam. Reguluji téZ distribuci
svetelné energie pohlcované listy, ale foto-
syntézy se bezprostfedné neucastni. Jako
stavebni kameny ligninu ¢asto intenzifikuji
jeho tvorbu, ¢imz snizuji plasticitu bunééné
stény a dlouzivy rlst a pusobi tak antiau-
xinové. Derivaty stavebni jednotky ligninu
(rzné typy dehydrodikoniferylalkoholu)
v8ak aktivné stimuluji bunécné déleni, a to
prostfednictvim svého vlivu na hladinu
cytokininl (ZmrHAL, KREKULE 1996, ZMRHAL
1999). KuTAcek (1976) uvadi, Ze polyfenoly
ovliviuji i aktivitu enzym0 a tvorbu pigmen-
tl, chranicich rostliny pfed UV zafenim
(melaniny). Rovnéz umoznuji vznik floba-
fenl (tmava korova tfislovinna barviva, kte-
ra pUsobi izolaéné pfi poranéni rostlin a to-
xicky pfi napadeni mikroorganizmy, Skddci
apod.), inhibuji kli¢eni atd. Uvedeny autor
dale poznamenava, Ze nékteré polyfenoly
pusobi jako synergisté auxinu v apikal-

ni dominanci, kdy podobné jako kyselina
indolyloctova zabrariuji opadu list(, kdeZto
monofenoly naopak antagonizuji ucinky
kyseliny indolyloctové.

Fenolické latky, zejména ze skupiny
flavonoidl, se rozhodujici mérou podileji
na zbarveni kvétl rostlin, plodd, listd, Su-
pin, klry apod., lakaji opylovace a maji vel-
ky vyznam v alelopatii. Mezi polymerované
fenolické latky nalezi hlavné v pidé se vy-
skytujici humusové kyseliny a ve chmelo-
vych rostlinach hojné zastoupené pryskyfi-
ce a jiz zminéné ligniny a melaniny.

Fenolické latky se ucastni nejen pro-
cesll dychani jako prenasedi vodiku, ale
celkové inhibuji rast rostlin tim, Zze delimi-
tuji procesy oxidace a fosforylace, ¢imz
bunkéam odnimaji energii potfebnou k pod-
pore fyziologickych a biochemickych déjl
na vysoké energetické urovni, resp. k tvor-
bé stavebnich a dalSich latek. Polyfenoly
bud’ aktivuji auxinoxidazu, nebo se ucastni
jeji biosyntézy, pfipadné pusobi jako ne-
specifické inhibitory. Vytvafenim vodiko-
vych vazeb s bilkovinami fenolické latky
blokuji jejich sulfhydrilové skupiny, ¢imz je
inaktivovana ¢innost enzym0 (GrobziNskly,
GRrobpzinskly 1973, ZapromETOV 1977, 1988).
Intenzita rdstu nadzemnich organ( rostlin
se témito aktivitami proto vyrazné zpoma-
luje.

Polyfenoly ve chmelu se intenziv-
né zabyvali a dosud zabyvaji LJaSENKO
(1977,1978, 2002), Luasenko et al. (1984,
2004). Podobné jako u jinych rostlin
i ve chmelovych rostlinach jsou fenolické
latky zastoupeny ve vSech jejich ¢astech.
Nejvice jsou obsazeny v hlavkach. Jejich
pfinos spociva hlavné pfi vyrobé piva,
nebot diky své slabé kyselosti a redukéni
schopnosti brani oxidaci a polymeraci hof-
kych latek (hlavné a-kyselin), srazeji bilko-
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viny ve sladiné a podileji se na formovani
chuti piva. Ve znatném mnozstvi se vysky-
tuji i v listech a potom v révach. Nejméné
jich je v kofenech, jejich obsah zde v3ak
malo kolisa.

Tvorbu polyfenolli podstatné ovliviuji
faktory prostfedi, hlavné svétlo, teplota,
vlhkost a minerdlni vyziva, zejména N.
Jejich mnozstvi vyrazné ovliviuje i onto-
geneze chmele a Uzce souvisi s proce-
sy dychani rostlin. Lsasenko et al. (2004)
uvadeéji, ze zastoupeni flavonolglykosidl
v listech, které je znacné vétsi nez v réveé,
je maximalni v dobé jejich utvafeni, resp.
v mladych listech. V obdobi hlavkovani
obsah polyfenolli podstatné klesa, vé. je-
jich nejvice redukované a ve chmelovych
rostlinach nejvice zastoupené skupiny po-
lyfenold - flavonoidll (leukoantokyanidin(i).
Podle uvedenych autort listy odrtd Silny;j
a Polesskij obsahovaly maximalni mnoz-
stvi flavonolglykosidl v &ervnu, v dobé
intenzivniho rastu rostlin. Pfi zvySujicim
se obsahu N v listech se v8ak zastoupe-
ni polyfenold snizovalo. Z této skute€nosti
uvedeni autofi vyvozuji jednoznaénou za-
konitost: ¢im vice se pfi deficitu N v padé
v listech chmele akumuluje polyfenold, tim
vice dana odrlida chmele reaguje na hno-
jeni N hnojivy.

Existence zaporné korelace mezi ob-
sahem vodorozpustného N a flavonoidi
mUzZe byt dlikazem toho, Ze pfi intenzivnim
metabolizmu N se zfejmé sniZuje mnozstvi
prekurzor(l nezbytnych jak k biosyntéze fe-
nolickych latek, tak i aktivita pfislusnych en-
zymu. Snizeni intenzity riistu chmelovych
rostlin pfi deficitu N je proto nepochybné
spojeno s akumulaci velkého mnozstvi fla-
vonoidUl (proantokyanidin(l) a se snizenim
metabolizmu N. Podobné i nade poznatky
ziskané ve spolupraci s Univerzitou Palac-

kého v Olomouci ukazuji, Ze po pfihnoje-
ni N hnojivy se ve chmelovych rostlinach
vyrazné snizuje tvorba fenolickych latek.
Luasenko et al. (2004) zaznamenali po pfi-
hnojeni N nejvétSi pokles tvorby flavo-
noidll, v prvé fadé proantokyanidind, coz
pfikladaji vlivu snizené hladiny jejich pre-
kurzorll a inaktivaci enzymatického apa-
ratu, ucastniciho se biosyntézy florogluci-
nového fragmentu flavonoidl. Autofi dale
uvadéji, Ze hlavné polyfenoly listll a hlavek
se vyznaluji vysokou inhibi¢ni aktivitou
ve vztahu k auxinm, resp. ke kyseliné
indolyloctové. Podobné plsobi i chmelo-
vé pryskyfice, zejména pak silice. Nejvétsi
nespecifickou inhibi¢ni aktivitou se vSak
vyznacuji fenolkarbonové kyseliny a pro-
antokyanidiny. Podle zjisténi MnoJe et al.
(1974, in Luasenko et al. 2004) fenolicke lat-
ky v dusledku své fyziologické funkce jsou
schopny modifikovat nejen aktivitu auxind,
ale i giberelinG a cytokinin, mohou brzdit
jak prodluzovani, tak i déleni bunék.

Pro zamér retardovat rast vzrlistnych
odrid chmele v nizké konstrukci je proto
podstatné zjisténi, ze nardst polyfeno-
10 v lodyhéach, listech a hlavkach chmele
je provazen vyraznym snizenim tvorby
jejich biomasy. Dochazi ke snizeni inten-
zity jejich dlouzivého rlstu, zmensuje se
velikost listll, zkracuji se internodia, klesa
délka pazochu a snizuje se tvorba hlavek.
Podobné i oSetfeni chmelovych rostlin ex-
trakty polyfenoll brzdi podle LiaSENKA et al.
(2004) jejich rast.

Z nasich poznatkd, které pIné korespon-
duji s udaji zminénych autorll vyplyva, ze
deficitni vyziva, predev8im nedostatek
N, rozhodujicim zplsobem ovliviiuje ne-
jen hormonalni status chmelovych rostlin
ve prospéch tvorby endogennich inhibito-
rd typu kyseliny abscisové, ale podporuje
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i biosyntézu inhibitord fenolické pova-
hy, ¢imz se intenzita rdstu a produktivita
chmelovych rostlin snizuje. Napf. Procko
a Kravec (1972, in Luasenko et al. 2004) za-
znamenali u raj¢at pfi deficitu N vyznamny
pokles hladiny auxind, sniZzeni obsahu ze-
lenych a zlutych pigmentd, pokles intenzity
dychani a naopak vice nez dvacetinasob-
né zvySeni obsahu polyfenoll. LJASENKO
et al. (2004) konstatuji, Zze pfi velké aku-
mulaci polyfenolickych latek, kterou prova-
zi vyrazné snizeni zminénych pigmentd,
se intenzita fotosyntézy snizila v priméru
0 35 % a intenzita dychéni o 39 %, pficemz
byla nizka i aktivita peroxidazy.

Z praci ZaproMETOVA (1974) a nasledné
i LuasEnka et al. (2004) je patrno, ze uve-
dené skutecnosti Uzce souvisi s obsahem
enzymU fenoloxiddzy a peroxidazy, které
podstatné ovliviiuji metabolizmus feno-
lickych latek, a jejichz vzajemna aktivita
peroxidazy, tim vyssi je aktivita fenoloxi-
dazy, a tim vice se tvofi fenolickych latek
a naopak klesa obsah hormoni stimula¢-
ni povahy, zejména kyseliny indolyloctové.
Autofi déle pfipoustéji moznost urychlené-
ho rozpadu této kyseliny, nebot vznikajici
fenolické inhibitory stimuluji aktivitu 1AA
oxidadzy a naopak inhibuji aktivitu peroxi-
dazy, nitratreduktazy a ATPazy. Soucas-
nym naruSenim fotosyntetické fosforylace
se snizuje mnozstvi ATP v burikach, coz je
dal$i vyznamnou pficinou retardace rastu
nadzemnich ¢asti chmelovych rostlin.

Na rozdil od nadzemnich ¢asti deficit
N nepusobi hromadéni polyfenold v pod-
zemnich organech chmele, ¢imz je mozno
podle LiaSEnka et al. (2004) vysvétlit sku-
te€nost, Ze pfi optimalni vyzivé N je rust
nadzemnich ¢asti znacné intenzivnéjsi nez
kofend. Optimalni vyziva chmele N zvysSu-

vvvvv

(zejména peroxidazy) a ucastnicich se pro-
cesu lignifikace, ¢imz se snizuje mnozstvi
prekurzor(l pro syntézu fenolickych latek,
resp. dochazi k jejich snizené akumulaci,
a tim k menSi retardaci rlistu rostlin.

Zvlasté silny retardacni vliv na rust
nadzemnich organl rostlin maji chino-
ny, které vznikaji jednoduchou oxidacni
transformaci polyfenoll a vyznacuji se
vyraznym antiauxinovym efektem. Pred-
poklada se, ze k retardovanému rlstu
a odumirani chmelovych rostlin néasled-
kem extrémnich podminek (v€. deficitni
mineraini vyzivy) dochéazi pravé tvorbou
a pusobenim chinonli (Smirnov 1982,
Stoem et al. 1972, in Luasenko et al. 2004).
Timto zplsobem existuje podle LJASEN-
ka et al. (2004) vzajemna spojitost mezi
rdstem indukovanym auxinem, polyfenoly
a urovni N vyzivy rostlin.

Rovnéz se méa za to, ze pfi deficitu N
akumulace inhibitor( rlGstu fenolické po-
vahy neni jedinym mechanizmem retardu-
jicim rdst nadzemni &asti rostlin. Vzestup
hladiny polyfenoll vyvolava zmény v obsa-
hu a distribuci auxind, giberelin(i a cytokini-
nd v rostlinach, jejichz koneénym efektem
mlze byt dalSi zeslabeni intenzity rdstu
jejich nadzemnich organd.

Souhrnné Ize uvést, Zze vysokd akumu-
lace polyfenold, zvlasté proantokyanidind,
probihajici za pfitomnosti svétla (ve fo-
toperiodé) a pfi deficitu N, v rostlinach
snizuje aktivitu fady enzym( (peroxidazy,
nitratreduktazy, ATPazy), ucastnicich se
katabolizmu fenolickych latek, redukuje in-
tenzitu dychani a metabolizmus N a méni
hormonalni status rostlin ve prospéch
inhibitor(. Za této situace se tvofi kyseli-
na abscisova a naopak jsou inaktivovany
auxiny, gibereliny a cytokininy. V dusledku
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uvedenych skute¢nosti dochazi k utlumu
celkového metabolizmu, intenzity fotosyn-
tézy, rdstu a k modifikaci vyvoje rostlin.
Z naSeho sledovani vyplyva, ze uvede-
nych poznatk{ je mozné vyuzit k regulaci
rstu béznych (vzrdstnych) odrid chmele
péstovanych v nizké konstrukci. V 1. po-
loviné vegetacni doby, zhruba do konce
Cervna, event. do poloviny 1. dekady Cer-
vence, musime maximalné brzdit rdstovou
aktivitu zminénych odrld deficitni vyzivou
N, ¢imz dojde ke zvy$ené akumulaci feno-
lickych latek. V souladu se zjisténim Lua-
SENKA et al. (2004) je i na8 poznatek, ze
zvySeny obsah polyfenold ve chmelovych
rostlinach v uvedeném obdobi zvySuje je-
jich odolnost k napadeni m8ici chmelovou
(snizuje se jeji vitalita, vyvoj a plodnost).
V nésledujici ¢asti vegetacni doby, kratce
pfed nastupem generativni faze, je tfeba
vhodnymi péstebnimi zasahy (optimalni
az supraoptimalini vyziva N, aplikace sti-
mulacnich latek, zavlaha apod.) naopak
co nejvice podpofit metabolickou aktivitu
rostlin (podpora tvorby endogennich rls-
tovych hormon(, aktivity enzym( Stépi-
cich polyfenoly, celkového metabolizmu
atd.) a naopak snizit obsah polyfenoll
a dalSich inhibi¢nich latek v rostlinach,
limitujicich produktivitu rostlin - tvorbu
a narlst hlavek (vysi vynosu). V pribé-
hu hlavkovani (zhruba na pocatku zrani
hlavek) je vSak tfeba vhodnymi zasahy
pfispét k uritému navratu chmelovych
rostlin do pfedchoziho stavu metabolické
aktivity, resp. mirné je stresovat a urychlit
tim senescenci, ¢imz dojde ke stimulaci
tvorby horkych latek. Mira stresu bude za-
viset hlavné na fyziologické kondici rostlin
a produktivité stanovisté.

5.2. Zpusoby regulace jarniho
ristu vzrastnych odrid chmele

5.2.1. Negativni efekt vyssi zasoby rezi-
dualniho dusiku v ptdé

Je znamou skute€nosti, Ze pozdni pfi-
hnojovani dusikem, resp. jeho vyS$Si zasoba
v pudé (v mineralni formé) ke konci vegeta-
ce prodluzuje ro¢ni vegetacni cyklus chme-
lovych rostlin (omlazovaci efekt), tzn. Ze od-
daluje zrani hlavek vE. tvorby horkych latek,
a tim i sklizen. Mimoto v nasledujicim obdo-
bi je tento dusik ve zvySené mife vyplavo-
van z pldy a zatézuje Zivotni prostredi.

Vysledky naseho sledovani naznaduiji,
ze zminénd vy&Si koncentrace dostupné-
ho dusiku v ptidé na konci vegetaéni doby
zkracuje nasledujici zimni dormanci chme-
le (dochazi ziejmé ke snizeni inhibi¢niho
pusobeni kyseliny abscisové a naopak
k nardstu obsahu giberelinQ, rusicich dor-
manci babek a dale i ke zvySeni koncen-
trace cytokinin(l) a podporuje ¢asné jarni
raeni a rst vyhonu. V tomto pfipadé du-
sik, zdanlivé paradoxné, pfispiva ke star-
nuti nadzemnich &asti chmelovych rostlin
a urychluje nejen jejich rast, ale i kveteni
(zna¢né obdobné plisobi rovnéz teply za-
vér vegetace, relativné mirna ,zima“, ze-
jména teplé predjafi a jaro - viz napf. rlst
a vyvoj chmele na jafe roku 2009). Pfihno-
jovani dusikem je proto tfeba realizovat
promysSlené, pfi susSim prabéhu pocasi
pouzit hlavné kapalna dusikatda hnojiva
a zapravovat je do pudy, aby byla chmelo-
vymi rostlinami maximalné vyuzita.

5.2.2. Retardaéni efekt inhibitort rastu
a pripravkdl na bazi auxini pouzitych
v pribéhu vegetace pfedchoziho roku
Inhibitory pouzivané v rostlinné produk-
ci pusobi utlum metabolizmu rostlin a na-
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sledné zpomaleni, pfip. do¢asné zastaveni
jejich rastu. Jsou povahy jak nativni (kyse-
lina abscisova, xantoxin, kyselina jasmo-
nova, fenolické latky apod.) tak syntetické
(maleinhydrazid, kyselina 2,3,5-trijodben-
zoova [TIBA], chlorcholinchlorid [CCC],
ancymidol, paclobutrazol, AMO - 1618, ky-
selina N-dimetyljantarova [B-995] aj., Pro-
cHAzka, SeBANEK a kol. 1997). V pokusech
jsme zjistili, Ze inhibi¢ni latky aplikované
v pribéhu vegetace ke zpomaleni rlstu
chmele prodluzuji jeho zimni dormanci
a oddaluji tak poc¢atek jarniho raseni a ras-
tu novych vyhond (rév) v nasledujicim
roce. V na8ich poc¢ate¢nich pokusech se
osvédcil pripravek Cultar (paclobutrazole),
pozdéji obdobné pfipravky na bazi azo-
I, napf. Horizon 250 EW (tebuconazole),
Caramba (metconazole). Ukazuje se, ze

zminény retardacni efekt zavisi na druhu
inhibitoru, jeho koncentraci a dobé apli-
kace, resp. na rocni ontogenezi chmelové
rostliny. Z vysledk( nasich pokusu vyplyva,
Ze podobnou, avdak méneé vyraznou retar-
daci plsobi oSetfeni chmelovych rostlin
pfipravky na bazi auxind ve vétsi koncent-
raci. ZvySené davky auxin(i vSak dormanci
vyraznéji zesiluji (ProcHAzka a kol. 2009).
Informativni poznatky dale naznacuji, Ze
zminéné skupiny latek ponékud prodluzu-
ji obdobi rovného (vertikalniho) ristu rév
po jejich jarnim vyraseni.

5.2.3. Regulace tepelného rezimu pudy
Jednim z hlavnich G¢elt zminéné regu-
lace je dlouhodobéjsi snizeni teploty ptdy,
a tim omezeni rlstové aktivity béznych
odrd chmele v I. poloviné vegetacni doby.

K nezddoucimu ,vymélcovdni” nového dreva dochdzi pri absenci mechanického fezu
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Teplota pldy je vysledkem interakce
fady fyzikalnich faktort, uréujicich celko-
vy tepelny rezim pady. Ten je pak vyrazné
ovlivnén jak bilanci tepla na povrchu pudy
(jeho pfijmem a vydejem), tak i fyzikalné te-
pelnymi vlastnostmi pudy, které jsou v za-
sadé determinovany objemovym zastou-
penim (pomérem) jejich hlavnich soucasti
- pevnych &astic, vody a vzduchu. Lze kon-
statovat, ze mezi zakladnimi rezimy pudy
(tepelny, vodni a vzdusny), nékdy souhrn-
né oznacovanymi jako pldni mikroklima
&i klima (Novak 1953, SuLain 1967, 1972),
existuje velmi uzky, avSak nepfimo umérny
vztah, ve kterém z hlediska dynamiky tep-
loty a tepelného rezimu pudy, hraje velmi
vyznamnou Ulohu obsah pudni vody.

V naSich pokusech jsme regulova-
li tepelny rezim pldy jejim zpracovanim,

mulovanim a vyuzitim podplodin (ozele-
nénim). K regulaci teploty pldy jsou do-
porucovana i dalSi opatfeni, zejména za-
vlaha, kterou mazeme snizit teplotu pudy
0 6-10 °C a odvodnénim ji naopak zvysi-
me o 3-5 °C (Bebrna a kol. 1989).
5.2.3.1. Zpracovani pldy, nahrnovani
chmelovych babek zeminou

Vlivem rdznych zpusobll zpracovani
pudy na jeji teplotu se dikladné zabyva-
li SuLain (1972), dale pak Sapoznikovo-
vA (1952), Bepbrna a kol. (1989), Jameor
(1987), Josa, HereTeER (2005), KovAc et al.
(2009) aj. Souhrnné Ize uvést, ze v zavis-
losti na ro¢nim obdobi a pribéhu pocasi
meélké kypfeni (do 10 cm) teplotu mir-
né vihké, svétle i tmavé zbarvené pldy
bud’ snizovalo (az o 2,7 °C - na jafe popf.

K nezddoucimu ,vymélcovdni” nového dreva dochdzi pri absenci mechanického fezu
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na podzim), nebo naopak zvySovalo (az
0 3,6 °C - v |été). Kypfeni mokré, svétle
i tmavé zbarvené puUdy vSak jednoznac-
né zpomalovalo (v prGbéhu celého dne
i ve véech roénich obdobich) jeji zahfivani
i ochlazovani. Podle Beprny a kol. (1989)
pouze kypfeni mokré pGdy miize vyraznéji
ovlivnit jeji teplotu, protoZze se urychlu-
je vyparovani vody z pldy, ¢imz dochazi
k jejimu ochlazovani. Tim je sou¢asné zpo-
malovano zahfivani pudy sluneéni radiaci.
Neprokyprena plda se proto rychleji otep-
luje pfi nizsich teplotach vzduchu.

V nasich pokusech jsme sledovali vliv
zahrnuti chmelovych babek zeminou

na oteplovani pldy a raseni vyhont. Z vy-
sledkll vyplyva, Ze podobné jako se zvy-
Sujici se nadmorskou vyskou chmelnice,
i zakrytim babek zeminou se zpoZzduje

i B F i

prohfivani pudy a raseni chmelovych rost-
lin, a to pfiblizné o 0,1 °C na kazdy 1 cm
vrstvy zeminy, resp. az o 1 den (v zavislosti
na mechanickych, fyzikalnich a fyzikalné-
-chemickych vlastnostech puldy, ovliviuji-
cich jeji tepelnou kapacitu a vedeni tepla).

Mirné zahrnovani chmelovych babek
zeminou, zejména po fezu, & po jiném
zpUsobu mechanického odstranéni pred-
¢asné rostoucich vyhond, ma i ten vy-
znam, Ze nejen omezuje jejich vysycha-
ni, ale podporuje i tvorbu hojivych pletiv
na jejich temeni, ¢imz se snizuje negativni
pusobeni patogenl (pfedevsim dfevokaz-
nych hub). Pokusy prokazuji, ze takto oSet-
fené babky pomaleji segmentuji a chmelo-
vé rostliny dlouhodobéji udrzuji zvySenou
vitalitu a produkéni schopnost. Zahrnovani
chmelovych babek zeminou Ize vSak re-

Nezddouci rozriistdni rostlin chmele do mezitadi (detailni pohled na viky a nové drevo)
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alizovat za predpokladu, Ze spodni okraj
opérné sité je ve vySce alespori 30—35 cm
nad povrchem pudy (pro umoznéni pro-
stupu pracovnich organa stroje, napf. pro
fez chmele), pficemz technologie me-
chanického opozdéni rdstu chmele bude
i dlouhodobéji vyuzivéana. Jiz Stranc et al.
(1970) uvadéji, ze pokud by nebyl odstra-
nén hribek zeminy nad babkami, do$lo
by k vymél€eni, resp. k posunu babek nad
uroven povrchu pldy, coz by mélo vyrazné
negativni vliv na vitalitu a produkéni schop-
nost chmelovych rostlin.

5.2.3.2. Muléovani pudy

Hlavnim Gcéelem mul¢ovani chmele
v nizké konstrukci ve vztahu k péstovani
vzrastnych odrld je udrzet pudu vihkou,
predevsim vSak chladnou, a tim retardo-

vat raSeni a rGst chmelové révy v jarnim
obdobi.

Obecné se uvadi, Zze toto opatfeni ob-
vykle pUsobi vyraznéji nez bézné zpracova-
ni pady. Jako mul€ovaci materidl se vyuziva
slama, hobliny, piliny, kira, $tépka, nekva-
litni seno, bily papir, vapenaty prach apod.

SuLain (1972) zjistil snizeni teploty piidy
(v hloubce 3 cm, v prlibéhu jara a léta,
v podminkach Krymu) po jejim zakryti sla-
mou o 3-8 °C, senem o 4-7 °C, pilinami
0 3-5 °C a chlévskym hnojem o 3-6 °C.
Nejmensi rozdily v teploté pldy mul¢ova-
né a bez mul€e autor zaznamenal vecer
a rano a naopak nejvétsi pfi radiac¢nim typu
poCasi v ¢asné odpolednich hodinach.
Denni amplituda teploty ptidy pod muléem
byla 2—3 nasobné nizsi nez v pudé nemul-
cované.

NeZddouci rozristdni rostlin chmele do mezifadi
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Beprna a kol. (1989) uvadeéji, ze vrstva
slamy v priibéhu kvétna a €ervna (v Indii)
snizila maximalni teplotu pidy v hloubce
20cm o 4-11 °C a denni vykyvy teploty
0 4-10 °C. P¥i pouziti rohoZi se snizila tep-
lota pady v hloubce 5¢cm o 1-2 °C, zatim
co pod vrstvou mletého vapence az o 5 °C.

V pokusech se zakryvanim povrchu
chmelnice metalizovanou lesklou folii s ci-
lem zlepsSit svételné poméry v porostu
chmele, zejména v jeho spodnich patrech,
jsme zjistili vyrazné snizeni teploty povrcho-
vé vrstvy pldy, az o 19 °C. Nastylani prisvit-
nymi foliemi z plastd vyrazné Setfilo pidni
vlahu, ale zvySovalo teplotu pady. Bila pri-
svitna félie zvySovala teplotu pldy rychleji
a do vétsi hloubky nez félie ¢erna a v pod-
staté neomezovala rust pleveld. Odstrario-
vani folii plsobilo ale zna¢né problémy.

V nasich pokusech z let 2008-2010,
kterymi jsme v podstaté navazali na nasi
malni“ chmelnici (STranc et al. 1977), se
osvédCilo mul¢ovani chmelovych rostlin
(babek) drcenym organickym materidlem
svétlé barvy (slama, Stépka, hobliny, piliny)
co nejdfive po fezu chmele.

PFi radia¢nim typu pocasi, na konci dub-
na a pocatkem kvétna, snizil mulé ve vrst-
vé 20 cm teplotu povrchu plidy az o0 18 °C
(v porovnani s nepokrytym tmavym povr-
chem puldy), a vyrazné tim retardoval riist
chmelovych vyhon( (o 6-9 dn(). Na zakla-
dé dosazenych poznatk(l doporu€ujeme
vrstvu mulée minimalné 10 cm a Sitku mul-
¢ovaného pasu alespori 80-100 cm. PFi
pouziti Cerstvé (nefermentované) Stépky,
zejména pilin, hoblin nebo kary z konifer je

Pohled na talit (krojidlo) plecky, omezujici rozristdni babky do meziradi
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pravdépodobné, Ze v dlsledku zvySeného
obsahu fenolickych latek (napf. fenolicky
glykosid koniferin) mize dochazet k re-
tardaci rUstu nejen plevell, ale i chmele.
V porovnani s nekrytym tmavym povrchem
substratu kontejneru se jarni rlist vyhon(
kofenacéli chmele zakrytych 10 cm vrstvou
Cerstvych pilin zpozdil o 10—14 dn.
Organicka nastylka pudy ve chmelnici
Zabrariuje peptizaci pudy a tvorbé padniho
Skraloupu, zhuthovani pldy, sniZuje erozi,
prisak vody a vyplavovani Zivin, podporuje
jimavost a biologickou ¢innost pldy, zlep-
Suje prljezd techniky v mezifadi pfi desti-
vém pocasi apod. Kultivaénimi zasahy se
snadno zapravuje a vyznamné se podili
na tvorbé humusu. Ve prospéch retardace
vzristnych odriid chmele v nizké konstruk-

ci je i SirSi pomér C:N, resp. niz§i obsah
dusiku v muléovacim materialu, ¢imz do-
chazi k jeho zvySené imobilizaci pldnimi
mikroorganizmy a k jeho vétsimu deficitu
v pudé. Vrstva mulée mimoto podporuje
tvorbu kofeni chmele v povrchové vrstvé
pudy a odnozovani plevelll z ¢eledi lipni-
covitych, coz mize byt uritym problémem.

5.2.4. Mechanické odstranéni prvnich
jarnich vyhon - fez chmele

K Fezu podzemnich organii chmele,
které anatomicky vykazuji stavbu dfeviny
(JurcAk et al. 2007), je tfeba uvést, Ze tato
operace zpUsobuje rostliné velké poranéni
v podobé fezné rany.

V roviné Ffezu dochazi k poranéni
vSech vnéjSich a vnitfnich pletiv pod-
zemni ¢asti chmelové rostliny, tzn. pletiv

Regulace rozriistdni chmelovych rostlin (odordvka chmelovych fadu)
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krycich, délivych, vodivych, zpeviiovacich
a zakladnich. Kromé prvotnich a druhot-
nych krycich pletiv je poranéno také lyko
(floém), kambium a dfevo (xylém). Reak-
ce chmelové rostliny na vzniklou streso-
vou situaci je pak v pfimém vztahu jak
s uvedenym poranénim a jeho hojenim,
tak i s oslabenim (narusenim) samotné
integrity rostliny. Z tohoto aspektu ma pro-
to jarni fez chmele vyrazny rlstové-regu-
laéni vyznam. Plsobi zpozdéni a zesla-
beni jarniho rlstu vyhonu. Proto ¢im je
fez uskute¢nén pozdéji, tim ma v uvede-
ném smyslu vétsi efekt.

Soucasti hojeni fezné rany je vznik pre-
infek¢nich a postinfekénich strukturalnich,
biochemickych a chemickych obrannych
mechanizm(, podminénych anatomic-
ko-morfologickymi  vlastnostmi  rostliny

a pritomnosti nebo produkci specifickych
latek (zejména polyfenol(). Tyto mechani-
zmy, vyskytujici se u dfevin, SHIGo a MaRx
(1977) souhrnné oznacuji jako kom-
partmentaci, coz je izolace urcité plochy
napadeného pletiva ochrannymi pletivy
hostitele (KupeLa, PoLAk 2000, in KUDELA,
BraunovA a kol. 2007). Podle uvedenych
autorl je kompartmentace v podstaté re-
prezentovana Gtyfmi bariérami branicimi
v pletivech dfeva Sifeni patogena nebo
nasledkl poranéni ve sméru vertikalnim
(thyly, gumy) horizontalnim (radialni Sifeni
smérem dovnitf - pletivo letokruht) a tan-
gencialnim (lateralnim - dfefiové paprsky).

Lze uvést, Ze letni dfevo se svymi tlus-
tosténnymi bunkami a niz§im obsahem
vody je UGinnéjsi horizontalni bariérou nez
drevo jarni, pficemz dfenové paprsky tvo-

Mechanizovany fez chmele
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fici tangencialni (tfeti) bariéru pusobi po-
dle SHica a MaRrxe (1977) jesté efektivnéji.
Nejméné uéinnou je bariéra prvni, horizon-
talni. Posledni (Ctvrtou), jednoznaéné nej-
dalezitéjsi bariérou je tvorba hojivého (ra-
nového) pletiva - kalusu (svalce), na jehoz
rdstu se podileji pfedevsim burky kambia,
ale i dalsi zivé buriky, napf. buriky dfefio-
vych paprskl xylému a floému, nediferen-
cované bunky xylému, kryci pletiva a jiné
komponenty (GRecorovA 2000).

Kalus tak kromé ochrany vnitfnich pletiv
babky postupné nahrazuje vSechna ob-
vodova aktivni pletiva chmelové rostliny,
kterd byla fezem poskozena. Tim jsou pIné
obnoveny vSechny Zivotné dulezité fyzi-
ologické a mechanické funkce, které byly
poskozenim obvodovych aktivnich pletiv
preruseny. K tvorbé kalusu a hojeni fezné

¥ =i

rany je nezbytna pfitomnost aktivniho (Zi-
vého) kambia, resp. kambialni zény kolem
obvodu rany a pfisun potfebného mnoz-
stvi asimilatd z co nejblize umisténych vo-
divych elementl lyka. Soucasné je treba,
aby v blizkosti fezné rany byl dostate¢né
silny zdroj asimilatd, tj. asimilani aparat
- listy (GrecorovA 2000). V pfipadé fezu
babek chmele tento zdroj chybi a musi byt
nahrazen novymi vyhony s listy, vyrlsta-
jicimi z pupen umisténych pod rovinou
fezu, a které jsou k rustu vyprovokovany
provedenym fezem.

Nejdfive rasi a v r0stu pokracuji tzv.
probuzené pupeny na jednoleté podzemni
lodyze (RyBACEk 1964, in PETR a kol. 1964,
RvBACEK a kol. 1980) a jejich aktivita je tim
vétsi, ¢im vySe jsou na lodyze umistény.
Latentni (spici) pupeny (oc¢ka) jsou oproti

Rad chmele po mechanizovaném tezu na poédtku kvétna
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probuzenym pupentim mensi a jejich dref
navazuje na dfef starého dfeva (babky).
Nachéazeji se na podzemni ztlustlé vicele-
té lodyze (starém drevé babky) a na bazi
podzemni jednoleté &asti lodyhy (novém
dfevé) a v zavislosti na vnéjSich podmin-
kach, zejména hloubce a zplsobu fezu,
mohou vyrasit az po 5 letech. Pfi absen-
ci pfisunu asimilatli, resp. jejich blizkého
zdroje, dochazi k odumirani pletiv kolem
fezné rany az k mistu, kde jsou spinény
nutné podminky ristu, tj. pfitomnost Zivé-
ho kambia a dostupné asimilaty (Greco-
RovA 2000). Za této situace nedochazi ani
k tvorbé kalusu. Rezem poskozena pletiva
zahy nekrotizuji, jsou napadana patogeny,
zahnivaji, dochazi k tvorbé dutin a k po-
stupné segmentaci chmelové babky, coz
vyrazné snizuje nejen vitalitu a produkti-

vitu chmelové rostliny, ale i jeji zivotnost
(STraANC et al. 1983a,b, Stranc et al. 2005,
2007b).

Tvorba kalusu Uzce souvisi s aktivitou
kambia, neboli rychlost rlstu kalusu je
pfimo umérna aktivit¢ kambia, ktera se
béhem roku, resp. v pribéhu ro¢niho Zivot-
niho cyklu, vyrazné meéni. Aktivni je (u dfe-
vin, ke kterym je chmel z tohoto hlediska
pfifazovan - JurcAk et al. 2007) zhruba
od pocatku druhé dekady dubna do polo-
viny Cervence (KoLowski, PaLLAarDy 1997).
GREGOROVA (2000) uvadi, ze v mirné se-
verni oblasti se kambium aktivuje vétSinou
zaCatkem brezna a pfiblizné v poloviné
srpna se jeho aktivita zastavuje. Z naSich
poznatk( vyplyva, Ze intenzitu tvorby kalu-
su podstatné ovliviuje nejen faze ro¢niho
zivotniho cyklu chmelové rostliny, ale i jeji

Raseni chmelovych vyhon( po mechanizovaném rezu
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stafi, fyziologicky a zdravotni stav a odru-
da, tedy stav a vlastnosti rostliny s nimiz
Uzce souvisi jeji rGstové a regeneracni
schopnosti a procesy. Lez uvést, Zze cyklus
(perioda) aktivity kambia je Fizen endogen-
né, prostfednictvim tzv. biologickych hodin,
ale soucasné ji ovliviuji i podminky pro-
stfedi (abiotické v¢. fotoperiody, biotickeé,
péstebni). V pokrocilém jarnim obdobi, kdy
chmelové rostliny vykazuji velmi intenzivni
metabolickou a rlstovou aktivitu (tvorba
vyhon s listy jako zdroje asimilatd) je i vy-
soka aktivita kambia a tvorba kalusu.

Z uvedené dil¢i analyzy i z praktickych
poznatkl je patrno, Ze jarni, zejména vSak
pozdni jarni fez chmele plsobi z hlediska
hojeni fezné rany na temeni babky nejpfi-
znivéji. Hojeni probiha rychle, nekrotizace
a zahnivani pletiv, tvorba dutin, jakoz i na-

sledna segmentace babky jsou znac¢né re-
dukovany. Ztrata vyzivnych latek ve formé
odfiznutych rasicich a rostoucich vyhon(
a vyronem mizy (v té dobé jiz existuje in-
tenzivni transport vody, Zivin a hormon(
z podzemnich organt chmelovych rostlin
do rostoucich nadzemnich &asti) vyrazné
retarduje rust vyhon( a Ucinné tak reguluje
rist béznych (vzrGstnych) odrid chmele
péstovanych v nizké konstrukci. Problé-
mem vsak je, Ze zvySujici se teploty a in-
solace mohou pusobit vysychani a pukani
odkrytych feznych ran vé&. zasychani a od-
umirani aktivnich kambialnich pletiv v oko-
li poranéni. Dal$im nebezpec¢im je snadna
nasledna infekce téchto ran Skodlivymi
organizmy, jejichz aktivita se s nastupem
vegetaéniho obdobi zvySuje. K omezeni
uvedenych negativnich jevll se ukazuje

Rust chmele po chemickém rezu
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jako velmi vhodné, &i spiSe nutné, nahrnuti
(pfiorani) zeminy na fady chmelovych rost-
lin, které sou¢asné tlumi prohfivani pldy
i podzemnich ¢asti chmelovych rostlin,
a tim i rast novych vyhond.

Mechanicky zplsob regulace (zpozdé-
ni) rastu chmele Ize realizovat bud’ stavaji-
cimi typy strojl pro fez chmele, upravenymi
pro pouziti v nizké konstrukci (zpravidla
s jednim feznym kotou¢em o vétSim pra-
méru), nebo jinymi zplsoby mechanického
odstranéni vyhonu. Agrotechnické zasady
tohoto opatfeni jsou v podstaté stejné jako
pfi mechanizovaném fezu chmele v tradi¢-
nich chmelnicich (viz. STranc et al. 2007).
Je tfeba zdlraznit, Ze mechanizovany fez
v obdobi dormance chmelovych rostlin
(v bfeznu, pfip. pocatkem dubna) je zejmé-
na v nizké konstrukci naprosto nevhodny,

nebot v disledku mechanického poskozeni
pletiv babky se ziejmé zvySuje aktivita pe-
roxidaz a cytokininli, tvofi se etylén, ¢imz
je iniciovana nejen tvorba hojivych pletiv
(felogen, periderm), ale i probuzeni a ra-
Seni neposkozenych podzemnich pupend,
umisténych (na babce) pod rovinou fezu.
Ze sledovani vyplyva, Ze velka prospés-
nost téchto opatfeni (hlavhé mechanizo-
vaného fezu chmele) se ukazuje zejména
po primérnych ,zimach“, kdy v disledku
odfiznuti (odstranéni) nadzemnich ¢&as-
ti chmelovych rostlin, v¢. tzv. jednoletého
(mladého) dfeva, dochazi k obnove jarniho
rdstu pouze z jejich podzemnich organt
a nesnizuje se tak produktivita chmelové-
ho porostu. Vysledky Setfeni z jara 2010
navic dokazuji, Ze ani nasledkem silné
mrazivého zimniho obdobi 2009/2010 ne-

Chemicky rez chmele (vlevo)
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doslo k vyraznému odumfeni odkrytych
(zeminou  nepfihrnutych), sekundarné
ztloustlych bazélnich ¢asti rév, resp. zmi-
néného jednoletého dfeva, z jehoz velmi
¢asné probuzenych pupen( vyrlstaly nové
vyhony jiz v prabéhu 2. dekady dubna
2010 (STranc et al. 2010a,c).

Dosazené poznatky naznacuji, ze me-
chanické odstranéni jarnich vyhonu je
vhodné (z hlediska biologie chmele) kom-
binovat s mirnym nahrnovanim zeminy
na fady chmelovych rostlin. Nelze rovnéz
vylouc€it vhodnost kombinace téchto opat-
feni s naslednou chemickou likvidaci zno-
vu vyrUstajicich chmelovych vyhon(.

5.2.5. Chemicka likvidace prvnich jarnich
vyhon( chmele

K chemickému ni¢eni rostoucich vy-
honli chmele, jako nahrady jejich mecha-
nického odstranéni (nejCastéji fezem), je
mozné vyuzit pasovou aplikaci vodného
roztoku siranu amonného nebo hnojiva
DAM, pfipravkll Alzodef, Reglone, Auro-
ra 40 WG, Basta 15 SL, pfip. jejich rlz-
nych kombinaci apod. Jako nejlevnéjsi
pouziti zminénych dusikatych hnojiv, &imz
se vSak zvysi obsah dusiku v pidé s na-
slednou stimulaci ristu vyhonl chmele.
Pouziti roztoku dusikatych hnojiv bude
proto redlné nepfesahne-li jejich mnoz-
stvi 10 max. 15kg N v ¢&.z./ha. Pokusy
prokazaly prospésnost aplikace desikant(
(kontaktnich herbicidd) s dusikatymi hno-
jivy, pfip. olejovymi smacedly zvySujicimi
ucinnost osetreni.

Prednosti chemické likvidace je praktic-
ky pIné vylou¢eni mechanického poskoze-
ni podzemnich organt chmelovych rostlin,
prfedevSim babek. Naopak jejim zavaz-
nym nedostatkem jsou ,vyméléeni“ hlav-

né babek na (€asto i nad) uroven povrchu
chmelnice a po povétrnostné priimérném
zimnim obdobi a predjafi velmi ¢asné ra-
Seni vyhon( (pfedevSim z tzv. jednoletého
dreva). Privodnim jevem je pak nepfizniva
morfogeneze babek, resp. jejich vyrazné
Lvytahovani“ nad povrch pldy, urychlujici
jejich senescenci (STranc et al. 1970).

Poznatky ukazuji, Ze ndhrada mecha-
nického odstranéni vyhon(i chmele zpuso-
bem chemickym neni u sou¢asnych odrid
chmele tuzemského pulvodu vhodna. Je
vS8ak prospésné zminéné zpusoby kom-
binovat napf. tak, ze se v pribéhu dubna
provede chemicka likvidace vyhon(, zhru-
ba na pfelomu dubna a kvétna mechanicka
a v dalSim obdobi (v kvétnu) bud opakova-
né chemicka likvidace vyhonl nebo jejich
chemicka retardace.

Chemicky rez chmele
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5.3. Regulace rastu chmele
v priibéhu vegetace

Hlavnim Ucelem téchto zasahu je zpo-
maleni rGstu nadzemnich vegetativnich or-
gand chmelovych rostlin tak, aby na opérné
siti nizké konstrukce vytvofily pfiméreny,
vysoce produktivni habitus, tj. nepfehusté-
né, prosvetlené a vzdusné ,stény“ s hustym
nasazenim kvétl a nasledné i piné vyzra-
lych, kvalitnich hlavek prakticky v celém
vySkovém profilu ,stény“. V podstaté se
jedna o zpomaleni dlouZivého ristu vyhona
vyrustajicich z babky, zkraceni jejich inter-
nodii, posileni ovijivé schopnosti téchto vy-
honl a redukci velikosti listd.

Dale jde o regulaci tvorby pazocha, re-
tardaci jejich prodluzovaciho rdstu (tvorba
zkracenych internodii) a o podporu vzniku

Casnd tvorba pazochii

zkracenych (plodnych) vétvicek vyrlsta-
jicich z uZlabi listd na husté umisténych
nodech pazochl v co nejvétSim vysko-
vém profilu rostlin. Dllezité je, aby gene-
rativni faze chmelovych rostlin nastala az
ve vhodné fotoperiodé (pfi ubyvajici délce
dne), kdy dochazi k pfirozenému vyraz-
nému Utlumu dlouzivého rlstu hlavnich
rév, ale pokracuje rlist a vétveni pazochl
s tvorbou redukovanych listd a s vytvare-
nim plodnych vétévek.

5.3.1. Zpracovani puady v mezifadi
a redukce kofeni chmele v priibéhu
vegetace

V pfipadé, Ze povrch chmelnice neni
chranény mul¢em, nebo vysevem podplo-
din, systematicky kypfime pldu v mezifa-
di. Jeho hlavnim u¢elem je nieni pleveld,
provzdus$néni pudy aj., podobné jako v tra-
diénich porostech (Stranc et al. 2008a).
Prioravka chmelovych fadl se neprovadi
i kdyZ vhodnost mirného nahrnuti zeminy
ke chmelovym fadiim (za predpokladu na-
sledného mechanického odstranéni prv-
nich jarnich vyhonl chmele v pfistim roce)
nelze vyloudit.

Retardaci r0stu nadzemnich organt
chmelovych rostlin v nizké konstrukci Ize
docilit rovnéz narudenim, resp. zmense-
nim objemu jejich kofenového systému
hlubSim zpracovanim puady podél fadl
chmelovych rostlin. K tomuto zédsahu mu-
sime pfistupovat velmi obezfetné, na za-
kladé znalosti fyziologické kondice porostu
chmele a produkénich podminek daného
stanoviété. Rez kofenl Ize realizovat pi
bézném zpracovani plidy v mezifadi tim,
ze krajni pracovni organy (nejlépe ve tvaru
krojidel) kultivaniho naradi vice zahloubi-
me, resp. podél fadd chmele kultivujeme
hloubéji, az do 30cm pfipadné i vice.
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Z nasich poznatku vyplyva, ze k danému
UCelu Casto postacuje provést fez kofenl
pouze z jedné strany chmelovych fadud. Tim
redukujeme ¢ast horizontalné rozmisté-
nych kofenu vyrlstajicich z babky, pfi hlub-
§im zasahu (nad 30 cm) pak i tzv. etazové
kofeny vyrUstajici z vertikalnich kofena.
Nasledné, v zavislosti na hloubce zasahu,
jeho vzdalenosti od chmelovych rostlin, pro-
duktivité stanovisté a fyziologické kondici
chmelového porostu, dochazi ke zpomaleni
az k pfechodnému zastaveni vegetativniho
ristu nadzemnich ¢asti chmelovych rostlin
a naopak je posilena, resp. nastartovana
regenerace jejich kofenového systému.
Za pfiznivych podminek, béhem relativné
kratké doby, rozvétvené, celkové mohutnéj-
8i a fyziologicky aktivnéjsi kofani umozni
nejen lepSi zasobeni chmelovych rostlin

vodou a zivinami, ale i hormony (zejména
cytokininy) a opét tak zmobilizuje jejich rls-
tové procesy, a tim i produkéni schopnost.

Pro dosaZeni poZzadovaného zameé-
ru je rozhodujici vhodna synchronizace
doby fezu kofend s dynamikou rustovych
procest chmelovych rostlin. Je nutné, aby
zvySena aktivita kofani s vyraznym zinten-
zivnénim ristovych procest nastala az
po vytvoreni optimalniho habitu chmelo-
vych rostlin (na poc¢atku jejich generativni
faze), ne dfive ani pozdéji. Znovu je tfeba
zduUraznit, Ze vzhledem ke znacné riziko-
vosti vyZaduje tento zasah velice odpovéd-
ny a odborné fundovany pfistup.

5.3.2. Vyziva a hnojeni dusikem
Ze vSech biogennich prvklG reaguji
chmelové rostliny nejcitlivéji na koncentra-

Nasazeni plodnych pazocht v malé vysce nad povrchem pidy je Zddouci
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ci mineralniho dusiku v pidé. Dusik je pod-
statnou soucasti vSech bilkovin a enzyma.
Napf. v enzymu Rubisco, ktery je hlavni
soucasti bilkovin listd, klicovym faktorem
determinujicim intenzitu fotosyntézy (vaze
vzdusny CO,), a ktery tvofi 40 % veskerych
ve vodé rozpustnych bilkovin u rostlin sku-
piny C3 (tedy i chmele), je dusik zastoupen
20% (Koskin 2005). VyZiva a hnojeni du-
sikem je proto stézejni otazkou mineralni
vyzivy chmele, nebot prostfednictvim lat-
kového metabolizmu nejvice ovlivriuje pro-
dukéni schopnost této plodiny. Uvadi se,
ze dusik v rostlinach silné stimuluje syn-
tézu hormon(, hlavné giberelinii a cytoki-
nind. Dusik, pfedevSim nitratovy, vyrazné
a nejvice ze vSech zivin, podporuje tvorbu
nadzemni biomasy chmele, dlouzivy rist
a vétveni rév, velikost, anatomickou stavbu
a barvu listd. Naopak amoniakalni N spise
podporuje tvorbu kofend a hlavek, hlavné
jejich barvu. Ke hnojeni vzriistnych odrld
chmele v nizké konstrukci proto upfed-
nostiiujeme amonné formy hnojiv.

PFi hnojeni dusikem musime vychazet
ze zasady, ze k aplikaci N hnojiv je ucel-
né pfistoupit v dobé, kdy chmelové rostliny
mohou dusik co nejefektivngji vyuzit pro
tvorbu hospodarsky prospésné bioma-
sy, a tim vynosu hlavek. Z tohoto d{ivodu
a s prihlédnutim ke skute¢nosti, ze pfijem
dusiku je hlavné v sussi oblasti Zatecka
silné komplikovan slozitymi vztahy mezi
pudnimi podminkami, pribéhem pocasi,
agrotechnikou a chmelovymi rostlinami, se
jevi jako velmi efektivni realizovat pfihnojo-
vani kapalnymi hnojivy s jejich sou¢asnym
zapravenim do pUdy.

Z hlediska racionalni vyzivy chmele
v nizké konstrukci, resp. retardace jeho
rstu v 1. poloviné vegetace a tomu ade-
kvatni, tj. podstatné mens&i produkci bioma-

sy nez v tradi¢ni konstrukci nejen postacu-
je, ale je i ucelna relativné nizka zasoba
mineralniho dusiku v ptdé (v této souvis-
losti poznamenavame, Ze nékteré nase
poznatky mimoto nasvédCuji, ze snizend
koncentrace dusiku v uvedeném obdobi
oddaluje pocatek kveteni chmele). V zavis-
losti na danych podminkéach proto hnojeni
dusikem vétSinou minimalizujeme, anebo
zcela vyloucime.

Ke hnojeni dusikem zpravidla pfistupu-
jeme az po vyrazném utlumu dlouzivého
rdstu rév, ve fazi palickovani az osypky, kdy
zacina vrcholit potfeba N, coz je jiz pfi uby-
vajici délce dne.V této dobé pokracuje rist
pazochU, dochazi k jejich vétveni (hlavné
v hornim profilu rostlin) a tvorbé novych lis-
td, z jejichz Uzlabi vyrudstaji palicky (v hor-
nim profilu rostlin shluky pali¢ek), které po-
stupné prechézeji v osypku. U bujnéjsich
porostl je vhodné pfihnojovani realizovat
az na poc¢éatku hlavkovani a podpofit tak
narust hlavek.

K pfihnojovani pouzivame prednostné
kapalna hnojiva, kterd pokud mozno zapra-
vujeme do pudy. Pfi viIhéim pribéhu pocasi
mUZzeme aplikovat i pevna dusikata hnojiva,
rovnéz se sou¢asnym zapravenim do pldy
v blizkosti chmelovych fadu. V tomto obdo-
bi provadime i mimokofenovou vyzivu. For-
my a davky N hnojiv volime citlive, tak, aby
nedoslo k retrovegetaci chmelovych rostlin,
ktera narusuje tvorbu horkych latek, vyraz-
néji oddaluje zrani hlavek a ¢asto zhorsu-
je jejich organoleptické vlastnosti. Vlivem
vy$§Siho obsahu dusiku v padé ke konci ve-
getacniho obdobi mimoto dochazi ke zkra-
ceni zimni dormance chmelovych rostlin
a nezadoucimu velmi ¢asnému raseni vy-
hon( na jare dal$iho roku.

Co se ty€e pouziti formy N hnojiv, znovu
zdUraznujeme vyznam a preferenci amoni-
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akalniho dusiku pfed nitratovym i v obdobi
generativni faze chmele. NH,* forma zesi-
luje tvorbu produktl glykolatového meta-
bolizmu, ktera na rozdil od NO; formy neni
provazena aktivnim vyuzivdnim zminé-
nych produktl na vnitrobunééné syntetické
procesy, ¢imz vSak muaze dojit i k uréitému
poklesu syntézy pigmentl a ke starnuti
(vy€erpani) fotosyntetického aparatu. Tim
se ale vytvéareji podminky pro intenzifikaci
rlstovych procesl v nové se tvoficich or-
ganech vyzadujicich zasobeni asimilaty,
coz je mimoradné dllezité pro rast a dife-
renciaci rostliny jako integralniho systému
(Cixov 1987).

Vyziva NH,* zvySujici aktivitu enzymu
Rubisco, tak intenzifikuje glycidovou cestu
tvorby produktll fotosyntézy a jejich export
z asimilujicich bunék (v nichz vzniké defi-
cit asimilatd pro jiz zminéné vnitrobunécné
syntetické pochody) do nejvice favorizo-
vanych organd, v pfipadé chmele to jsou
generativni organy, tj. kvét a hlavky. Tato
skute¢nost je velmi vyznamnéa nejen pro
hustotu nasazeni kvétu, tvorbu a velikost
chmelovych hlavek, ale i pro intenzitu syn-
tézy horkych latek. Tim, Ze NH4* pfiznivé
ovliviiuje fotosyntézu chmelovych rostlin,
resp. posiluje zabudovani CO, do sacharé-
zy (tok CO, glykolatovou cestou se vraci
do Calvinova cyklu, je zaélefiovan do sa-
chardzy a glykolatova cesta se tak uzavird)
je vhodné pouzit tuto formu hnojiv i k mi-
mokofenové vyzivé i v obdobi hlavkovani.

V nasich pokusech se ukazuje jako pro-
spésné aplikovat nejen amoniakalni, ale
i amidickou formu N jak v kofenové, tak
i foliarni vyzivé chmelovych rostlin. Vétsi
efekt jsme vSak zaznamenali kombinaci
téchto forem N s dalSimi zivinami, zejména
se sirou, bérem a zinkem. Neobvykle pfiz-
nivé vSak pusobila foliarni aplikace smési

zminénych forem N hnojiv, siranu zine¢-
natého, boraxu a pfipravku Lexin (smés
humusovych kyselin a auxint). V souladu
se zjisténim Kirizie (2004) mizeme kon-
statovat, Zze uvedena kombinace zfejmé
v dlsledku vyrazného posileni vztahu
source - sink (donor - akceptor), resp. vy-
prazdriovanim a transportem asimilatd
z fotosyntetického aparatu (z listd) a zvy-
Senim atrakéni sily generativnich organ(
(kvétd a hlavek) tak pfispéla nejen k vyraz-
nému zvySeni vynosu hlavek, ale i k vy$Si-
mu obsahu horkych latek. Jesté ucinnéjsi
pak bylo jestlize jsme uvedenou kombinaci
obohatili o sacharézu.

Na zakladé dosazenych poznatk(l pred-
poklddame, Ze celkova davka dusiku by
nemeéla prekrocit 50-70 kg N/ha (v zavis-
losti na produktivité stanovisté a kondici
chmelovych rostlin).

5.3.3. Aplikace inhibitort rastu

K retardaci chmele Ize vyuZit fadu pfi-
pravkd. V naSich pokusech se osveddil
zejména pfipravek Cultar s U¢innou latkou
paclobutrazole. Vyraznou inhibici dlouZive-
ho rdstu chmele vykazuije i pfipravek Hori-
zon 250 EW s ucinnou latkou tebuconazo-
le, jakoz i dalSi pfipravky zaloZzené na béazi
azoll (Caramba - metconazole apod.).
Vyhodou pfipravku Horizon 250 EW je i ta
skuteCnost, ze je registrovan k oSetfeni
chmele proti padli, a proto pfednostné do-
porucujeme jeho pouziti. Zminéné pfiprav-
ky maji nejen silny morforegulaéni efekt
na nadzemni organy chmele, ale pozitivné
pusobi na tvorbu jeho podzemnich organd.
Koncentraci pfipravku Horizon 250 EW,
mnozstvi vodniho roztoku a poCet oSetieni
volime podle vzristnosti chmelové odrldy,
fyziologické kondice rostlin, ristové faze
a pribéhu povétrnostnich podminek. Je
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Silnd retardace chmele smési pripravk( Horizon 250 EW + Lexin

tfeba mit vzdy na zfeteli, Ze s aplikaci azo-
I musime zaéit véas (pfiblizné od 40cm
vySky chmelovych vyhon(), pfi pozdéjsi
aplikaci se musi davka pfipravku znacné
navySovat, aby bylo dosazeno uspokojive-
ho retarda¢niho ucinku.

5.3.4. Regulaéni efekt pfipravk(l na bazi
auxint aplikovanych v prabéhu vegetace

Zajimavé poznatky jsme zjistili pfi apli-
kaci pfipravkd s obsahem auxinll ve smési
s humusovymi latkami. VétSimi davkami
téchto pfipravkl, zejména Lexinu (smés
auxind a humusovych kyselin), u néhoz je
vyuZito synergického, velmi prospésného
pusobeni jeho komponent na rast rostlin,
jsme pozorovali morfogenezi vzrlstnych
odrtd chmele, adekvatni pro utvareni pfiz-
nivého skliziového indexu a jehoz zasady

jsme v podstaté definovali jiz v minulosti,
pfi sledovani zminénych odrid ve vysoké
konstrukci (STranc et al. 1970). PFi éasné
aplikaci dochazi hlavné k podpore apikal-
ni dominance rév a tvorby vodivych pletiv
(xylému), zlepSeni ovijivé schopnosti za-
vedenych rév a snizeni po¢tu nové vyrls-
tajicich (nadbyte¢nych) vyhon( z babky,
¢imz se omezuje jeji plosné rozrlstani
(rozSifovani), které je nezadouci. V dal-
8i fazi vegetace dochazi ke zvyseni fot-
operiodické citlivosti chmelovych rostlin,
coz znamena oddéleni nastupu kveteni,
zejména vsSak zrani hlavek do obdobi vy-
raznéji se zkracujicich dnd se zpravidla
niz8imi teplotami. Tyto podminky pfiznivéji
pusobi nejen na fruktifikaci chmele (kvete-
ni a vyvin hlavek), ale i na tvorbu horkych
latek. Rustové latky auxinoidniho typu po-
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uzité v dobé hlavkovani zvysuji pfedevsim
atrakéni schopnost hlavek, prodluzuji jejich
zrani, a tim i jejich narlst pfi sou¢asném
zvySeni kvalitativnich parametrd (mensi
vyskyt pfed¢asné zaschlych hlavek, vyssi
obsah horkych latek, celkove zlepSeni or-
ganoleptickych vlastnosti hlavek, vySsi vy-
nos). Aplikace auxinoidnich latek ma svj
vyznam i kratce pfed sklizni (7 dni) nebot
vyznamné zvySuje jiz zmihovany obsah
horkych latek a v nasledujicim roce zpoz-
duje raSeni chmelovych vyhonu.

Domnivame se, ze zminénou morfoge-
nezi chmele, zfejmé hlavné v disledku au-
xinu (i jeho ponékud neobvyklou u¢innost),
Ize vysvétlit jeho vy3Si koncentraci, ktera
pravdépodobné stupriuje produkci etyle-
nu (SeBANEK 1997, in PRoCHAZKA, SEBANEK
a kol. 1997, Sesanek 2008), ale i jeho in-
terakcemi s humusovymi kyselinami. Lze
uvést, Ze jesté vyraznéjdi a velmi zajima-
vou morfogenezi chmelovych rostlin jsme
zaznamenali po aplikaci smési pfipravki
Lexin a Horizon 250 EW.

5.3.5. Jarni a letni aplikace defoliant(
a desikantti

Defoliace (odlisténi) je uméle vyvola-
né starnuti listl rostliny spojené s tvorbou
oddélovaci vrstvicky na bazi jejich fapikl
a s naslednym opadem list(. Desikace je
v podstaté razantni defoliace, spocivajici
ve vysuseni az ,spaleni“ nadzemnich ¢asti
rostlin. K témto ucelim se vyuzivaji jednak
latky hormonalni povahy, které plsobi anti-
auxinové (CEPA, TIBA, ABA, CCC, cytoki-
niny apod.), resp. podporuji vytvareni vyse
zminéné oddélovaci vrstvicky. Dale pak
toxické latky, ¢asto herbicidniho charakte-
ru, poskozuijici listovou ¢epel, ¢imz navo-
zuji abscisi (diquat - Reglone, dimethipin
- Harvade 25 F, metoxuron - Purivel, bumi-

nafos - Trakephon), anebo latky vyznacuiji-
ci se vysokou hygroskopicitou, tj. odnima-
nim vody z rostlinnych pletiv (chlore¢nan
sodny a hofe¢naty, pentachlorfenol a pen-
tanchlorfenolat sodny, arzeni¢nan sodny
apod.). Osvédcila se i néktera hnojiva,
napf. kainit, dusikaté vapno, siranové for-
my hnojiva DAM.

Ugelem t&chto opatieni, po jiz zming-
né predchozi mechanické nebo chemické
likvidaci prvnich jarnich vyhont chmele,
je nejen niceni pleveld ve chmelovych
fadech, ale i ni¢eni nadbyte¢nych chme-
lovych vyhonu. PfedevSim se jedna o vy-
hony, které se neuchytily na opérné siti
a rostou po povrchu pudy do mezifadi,
kde zakofenuji. Témito zasahy odlistujeme
i nejspodnéjSi (pfizemni) patra chmelo-
vych rév pnoucich se po opérné siti, tlumi-

Nevhodné (vysoko) defoliovany porost chmele
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me jejich dlouZivy rlist a sou¢asné pozitiv-
né ovliviiujeme mikroklima porostu (véetné
omezeni vyskytu chorob a skddct). U za-
krslych odrGd chmele tento zasah z ¢asti
podporuje i dlouZivy rast jiZ samozavede-
nych vyhon(, ktery je u téchto odrlid vy-
razné pomalejsi.

K aplikaci defoliantd pfistupujeme citli-
vé, po dostate¢ném vyvinu krycich pletiv
(lignifikaci) zavedenych rév, aby tyto révy
nebyly poskozeny. P¥i intenzivnéjSim rus-
tu dalSich novych (pfebyteénych) vyhonu
chmele zminéné zasahy opakujeme.

Ze sledovani defoliace spodnich pater
chmelovych rostlin v tradi€nich porostech
vyplyvd, ze razanci zésahu (druh pfiprav-
ku, jeho koncentraci a dobu pouziti) je
tfeba volit s pfihlédnutim k danym podmin-
kam, zejména k rastové fazi a fyziologické
kondici chmele. NaSe poznatky naznacuii,
Ze slabsi razance zasahu (mensi intenzita
poskozeni rostlin) umoznuje lepsi odtok
plastickych latek (pfedevSim dusikatych)
z oSetfenych &asti rostlin a jejich reutiliza-
ci. Razance zasahu tak pfimo usmérnuje
latkovy metabolizmus chmelovych rostlin,
zejména dusiku (mnozstvi a pomér frakci
N latek), ¢imz pomérné vyrazné ovliviiuje
(reguluje) jejich rast a vyvoj (modifikuje
dobu kvétu a rist hlavek).

5.3.6. Naroky na vodu a zavlaha chmele
5.3.6.1. Ndroky na vodu v nizké konstrukci

Jiz z agroekologickych podminek p-
vodnich pfirozenych stanovist a anatomic-
ko-morfologické stavby chmele je zfejmé,
Ze se jedna o vihkomilnou rostlinu. Nejvét-
8i naroky na vlahu ma v obdobi maximalni
tvorby nadzemni biomasy, pfiblizné od po-
loviny €ervence do poloviny srpna. V Ces-
kych chmelarskych oblastech, vyznacuji-
cich se semiaridnim klimatem (zejména

Zatecko), jsou pro péstovani chmele proto
dalezité strukturni, hluboké plady s dob-
rou vodni jimavosti, s relativné stabilni
zasobou hloubégji ulozené podzemni vody
a polohy s vétsi Cetnosti a pomérné rov-
nomérnym rozdélenim srazek od pocatku
¢ervna do poloviny srpna. Z toho nejvice,
cca 100 mm, by podle Cvancary (1962)
mélo spadnout od poc¢atku kvétu chmele
do uzavreni hlavek. Spotfeba vody chme-
lem za vegeta¢ni obdobi uvadéna DucHo-
NEM (1962, in Cvancara 1962) dosahuje
600mm. Podle Kaviny (1962, in Cvancara
1962) dosahuje vypar vody ze chmelnice
za 4 mésice vegetatniho obdobi 500-
700 mm.

Liasenko et al. (2004) uvadéji, ze tran-
spiracni koeficient chmele dosahuje hod-
noty 400. Ze zjisténi Garsuzove (1963, in
Luasenko et al. 2004) vyplyva, ze k dosaze-
ni vysokého vynosu a dobré kvality hlavek
by v dobé jejich ristu méla byt relativni
vihkost vzduchu 70-80 %. Ukazuje se jako
optimalni, aby vihkost pidy v uvedeném
obdobi &inila (v zavislosti na ptdné-klima-
tickych podminkach) 65-75 % polni vodni
kapacity (PVK). Dostatek az mirny nadby-
tek vody v padé (cca 60-80 % VVK - vy-
uzitelné vodni kapacity pudy) v prvni po-
loviné vegetacni doby (pfi vhodné teploté
vzduchu) plsobi intenzivni dlouZivy rdst
chmelovych rév (tvorba dlouhych interno-
dii) s velkou listovou plochou, fid$i nasa-
zeni a tvorbu dlouhych pazocht. Celkové
velmi mohutny habitus rostlin potom vyraz-
né zhorsSuje pfistup svétla hlavné do jejich
vnitfnich a spodnich ¢asti a naruduje tim
tvorbu a kvalitu generativnich organa.

Vétsi ,zavodnéni“ pletiv snizuje odol-
nost rostlin jak k mechanickému a fy-
zikalnimu po8kozeni (kroupy, vitr, silna
insolace), tak i k napadeni chorobami
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(peronospora) a $kldci (msice). Pfilis
mohutny habitus chmelovych rostlin pod-
statné zhorsuje i kvalitu ochrannych zasa-
ha. PFi velkém nadbytku vody se vytvareji
buﬁky se slabymi blénami pletiva jsou
2|olog|cke poruchy. Pozdéji dochazi k tzv.
vymaceni rostlin (obsah vody v pladé je
viceméné na urovni PVK, nedostatek O,
pUsobi anoxii kofenq, jejich postupné od-
umirani a nasledné uhyn celych rostlin).
U chmele se s timto jevem setkavame
hlavné na pudach s vysokou hladinou
podzemni vody, nebo s nepropustnou
spodinou. Dochazi k nému i po €etnych
a intenzivnich srazkach, zejména na téz-
kych pudach, v interakci s jejich silnym
zhutnénim v dlsledku pojezdu péstebni
a skliziovou technikou.

PFi nedostatku vody v plidé, kdy evapo-
transpirace (vypar z puady a transpirace)
prevysuje jeji pfijem (srazky, vzlinani vody
z podzemni zasoby, rosa apod.) docha-
zi k naru$eni vodni bilance chmelovych
rostlin. Vznikly vodni deficit, neboli rozdil
mezi aktualnim obsahem vody v rostlinach
a obsahem vody pfi plném zavodnéni je-
jich pletiv mGze byt kratkodoby (pfechod-
ny), anebo dlouhodoby. Jeho velikost Ize
vyjadfit vodnim sytostnim deficitem (VSD),
ktery procenticky vyjadfuje mnozstvi vody
nedostavajici se do plného nasyceni ple-
tiv rostlin. VSD pak muize byt bud kriticky
- po dodani vody dojde k plnému nasyceni
pletiv rostliny (nedochazi k jejimu poSkoze-

- hodnota rychlosti fotosyntézy se rovna
hodnoté rychlosti dychani - je dosazeno
kompenzaéniho bodu), nebo subletalni -

Detail kapkové zdvlahy

.’
Iﬂ&.l,l,m vils

1

Biologické a agronomické aspekty jarni a ¢asné letni

49

agrotechniky vzristnych odrid chmele na nizké konstrukci



objevuji se prvni pfiznaky poskozeni, pfip.
letélni - rostlina neni schopna plné obnovit
turgor pletiv a dochazi k jejimu silnému ne-
vratnému poskozeni, pfip. Uhynu.

Pfi vodnim deficitu klesa turgor pletiv,
chmelové rostliny vadnou - vznika stres
z nedostatku vody. Ke kratkodobému (pre-
chodnému) vadnuti chmele ¢asto dochazi
v letnich polednich a odpolednich hodi-
nach, pfi vysoké teploté a insolaci, kdy
jesté nebyla preruSena schopnost kofend
pfijimat vodu, pfi¢emz turgor rostliny se
obnovi po uzavreni praducht, po prudkém
poklesu intenzity transpirace. Dlouhodo-
bé (trvalé) vadnuti chmele je zplsobeno
dlouhodobym deficitem vody v pudé (Casto
v interakci s atmosférickym suchem), po-
zastavuje pfijem vody a Zivin kofeny a vy-
razné tak narusuje fyziologické procesy
chmelovych rostlin.

Vétsi vodni deficit v prvni poloviné ve-
getaéni doby podstatné retarduje nejen
pocet rasicich vyhona a jejich rast (modifi-
kuje jejich ovijivou schopnost, vyhony maji
kratdi internodia, jsou slabsi, s vy8Sim
zastoupenim mechanickych pletiv a ¢asto
i s vy$Si pfitomnosti antokyant), ale i tvor-
bu a velikost listll. Rovnéz brzdi zakladani
a rlst pazochd (v dusledku zvyraznéné
apikalni dominance vegetac¢nich vrcholl)
a nasledné i tvorbu novych kofenu. Dlou-
zivy rust, resp. pronikani jiz existujicich ko-
fend do hlubsich a vih&ich vrstev pldy je
v8ak intenzivnéjsi.

Vyrazny stres ze sucha pusobi rych-
lejSi starnuti listd, zejména spodnich, je-
jich Zloutnuti, event. i nekrotizaci a opad
(nasledkem zvy8ené produkce etylénu).
V souladu s udaji KosTrese a kol. (1998)
Ize uvést, ZzZe zménou disipace (ztratou)
termalni energie listd se na nich vytvafi
vice trichomu a listy se zkrucuji.

Vysledky naSeho sledovani opétov-
né potvrzuji, Zze pfi vodnim stresu v prvni
poloviné vegetace chmel nejprve omezu-
je az zastavuje dlouzivy rast vyhon(, po-
tom tvorbu a velikost listd a jeSté pozdéji
intenzitu fotosyntézy. Nejpozdéji dochazi
k utlumu az zastaveni aktivity dlouhych
skeletovych - kosternich kofenli (do nich
nejdéle pokracuje translokace asimilatd),
které prorlstaji do hlubSich (vih&ich) vrs-
tev pudy a vytvareji tak jeden z obrannych
mechanizm( chmele proti suchu. V dané
dobé (cca v poloviné ¢ervna) a za daného
silné retardovaného stavu jsou chmelové
rostliny schopny, po eliminaci deficitu vody,
jesté dostate¢né zregenerovat a uspokoji-
vé zrealizovat svUj vynosovy potencial.

Ve druhé poloviné vegetaéni doby (zhru-
ba po nastupu letniho slunovratu), kdy se
fakticky zacina tvofit hospodarska produkce
(rozhoduje se o sklizriovém indexu), vodni
deficit vyrazné retarduje nejen vegetativni
rist chmele, ale i tvorbu a kvalitu gene-
rativnich organd. Podstatou uvedeného
silného utlumu aktivity rostlin je nepochyb-
né intenzivni syntéza kyseliny abscisové
(ABA), hlavné v jejich kofenech, jako reak-
ce na vodni deficit. ABA zfejmé funguje jako
korela¢ni signal mezi kofenem a stonkem
(Bano et al. 1993 aj., in ProcHAzkaA, SesA-
NEK a kol. 1997; podle nékterych autor( je
ABA syntetizovana predevsim v dospélych
listech - napf. HaiTung, Davis 1991, in Pro-
cHAzKA, SeBANEK a kol. 1997). Zminéna ky-
selina je translokovana xylémem, floémem
i parenchymatickymi burikami a dostava se
tak do celé rostliny.

Je obecné znamé, Zze ABA pfi vodnim
stresu uzavira prdduchy a brzdi intenzitu
a délku aktivity fotosyntetizujicich organd,
¢imz inhibuje rist a limituje produkéni po-
tencial rostlin. Na zakladé vysledk( nase-
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ho sledovani pfedpokladame, Ze intenzivni
syntéza ABA pfi silném stresu chmelovych
rostlin mGze navozovat dormanci pupent
v Uzlabi listd hlavnich (zavedenych) réy,
a tim branit zakladani a rlstu pazoch(.
Domnivame se téz, Ze nelze rovnéz vy-
lougit vliv zvy8ené hladiny ABA ve chme-
lovych rostlinach na jejich fotoperiodickou
citlivost, ani jeji urcity podil na senescenci
(starnuti), a tim abscisi (opadu) listll spod-
nich ¢asti rév, ¢imz posiluje Ucinky etylé-
nu. ABA nepochybné ovliviiuje cely proces
tvorby hlavek, {j. jak jejich mnozstvi, veli-
kost a obsah ucinnych latek, tak rychlost
jejich vyvinu, zrani a dobu sklizné.

Z nasich poznatkl dale vyplyva, Ze dlou-
hodobéjsi vodni stres chmelovych rostlin
v pribéhu 2. poloviny vegetace, zfejmé
v dlsledku naruSeného statusu fytohormo-
nU, resp. pfi vysoké syntéze a hladiné ABA,
vyrazné snizuje jejich vynosovy potencial
(viz napf. nizké vynosy hlavek v roce 2012).
V pfipadé vyskytu silného stresu, a tim zfej-
meé vytvofenim vysoké hladiny ABA koncem
vegetacni doby chmele, v dobé zrani hla-
vek, se pak snizuje nejen velikost hlavek,
ale i obsah a - horkych kyselin, ne vak po-
lyfenoll (viz napf. rok 1994). Naopak pouze
pfi mirném stresu (zplsobeném suchem
nebo dalSimi faktory) a adekvatnim zvyseni
hladiny ABA Ize oCekavat pomalejsi zrani
hlavek a zvySenou tvorbu a - hofkych kyse-
lin. Lze tedy konstatovat, ze vodniho deficitu
chmele v prvni poloviné vegetace je ucelné
vyuzit k cilené retardaci ristu normalnich
(vzristnych) odriid péstovanych v nizké
konstrukci. Ve druhé poloviné vegetacéni
doby, v obdobi kvétu a tvorby hlavek, by
vSak chmelové rostlin nemély byt stresova-
ny vyraznéjSim deficitem vlahy. Naopak za-
sobeni rostlin vodou by mélo byt optimalni,
tzn. ve vysi cca 70 % PVK.

Pfechodny (kratkodoby) vodni deficit
je mozné pripustit, resp. je dokonce pro-
spésny, v obdobi tvorby hlavek (na po-
¢atku jejich maximalniho nardstu), kdy
muUze stimulovat tvorbu horkych latek, ale
naopak limituje jejich velikost. Rizenim ob-
sahu vody v pldé Ize samoziejmé ovlivnit
priibéh organogeneze chmelovych rostlin,
ve druhé poloviné vegetace pak hlavné
délku hlavkovani, zrani i dobu sklizné.

Z dynamiky rdstu normalnich (vzrust-
nych) odrid chmele v nizké konstrukci
vyplyva, ze zavlahu je tfeba realizovat
ve vétSiné pfipadl az ve druhé poloviné
vegetace.

Donedavna nejCastéji vyuzivané me-
tody ke stanoveni potfeby zavlahy chme-
le spocivaly ve zjistovani vihkosti pudy,
nebo meteorologickych prvkd. Tyto meto-
dy v podstaté nerespektuji ekofyziologic-
ké parametry chmelovych rostlin, jejich
fenofazi, morfologické znaky, fyziologické
ukazatele vodniho rezimu atd. Poznatky
z konce minulého stoleti prokazuji, ze pod-
statné objektivnéjsi a citlivéjsi jsou metody
fyziologické. Ty jsou zaloZzené na zjiSto-
vani fyziologickych parametr(i charakteri-
zujicich stav vody v rostling, a to v dobé
jesté pred vznikem Skodlivého plisobeni
vodniho stresu, resp. pfed poSkozenim
rostliny. Umoznuji stanovit redlnou potfebu
vody rostlinou, resp. deficit vody od plné
turgescentniho stavu rostliny. Jejich uplat-
nénim Ize optimalizovat nejen vodni rezim
rostlin a celého porostu, ale i vyrazné zvy-
Sit efektivnost vyuZiti vody k tvorbé vynosu.
V ramci téchto metod jsou zjistovany jak
vodni potencidl rostlin, nebo vodni sytostni
deficit listll, tak osmoticky potencial apod.

Znacné rozSifenym ukazatelem hospo-
dafeni rostliny s vodou se stava vodni po-
tencial (VP), dfive oznaCovany jako sava
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sila, savé napéti apod., ktery vyjadfuje stu-
pen hydratace bunék a pletiv.

Vzhledem k tomu, ze VP neni Casto
ve v8ech C&astech rostliny stejny, vznika
mezi témito misty gradient, v jehoz disled-
ku se voda pohybuje v rostliné. Gradient VP
je tedy hnaci silou transportu vody. V béz-
nych podminkach se voda vzdy pohybuje
z mista s vy88im VP k mistu s niz8§im VP.
Pro pfijem vody rostlinou v pfirozenych
podminkach je proto dllezité, aby rostlina
méla vzdy niz§i VP nez plda.

5.3.6.2. Zpusob zavlahy

Podobné jako u porostu ve vysoké (nor-
malni) chmelnicové konstrukci i v pfipadé
chmele péstovaného v nizké konstrukci se
jedna o doplikovou zavlahu. Ta doplfiu-
je (kompenzuje) nedostatek vody v pudé
(vznikly hlavné nedostate¢nymi srazkami),
na stav odpovidajici biologickym potfe-
bam chmele v urcité fazi jeho ontogeneze.
Jak jiz bylo uvedeno, u vzristnych odrid
chmele péstovanych v nizké konstrukci je
z hlediska jejich naroku na vlahu, resp. pro
dosazeni pfiznivych parametri finalniho
produktu, velmi dulezita druha polovina ve-
getacniho obdobi, zejména obdobi od kvé-
tu az do pocatku zrani hlavek.

Z Setfeni vyplyva, Zze velmi vhodnym

a progresivnim zplisobem zavlahy chmel-

nic, zejména chmele v nizkych konstruk-

cich, podobné jako v sadech a vinicich, jsou
mikrozavlahy. PfedevSim jde o kapkovou
zavlahu, ktera se vyznacuje pomalym dav-
kovanim vody k rostlinam. Jeji pouziti je pro-
spésné pravé u chmelnic, a to jak z hlediska
znacné velké vzdalenosti mezi jednotlivymi
rostlinami porostu, tak i z hlediska umisté-
ni chmelnic pfevazné v regionech s niz8imi
srazkami a v lokalitach s celkové nedosta-
te¢nymi zdroji vody. V nizké konstrukci se
kapkova zavlaha umistuje ve vysce cca
30-40 cm nad povrchem pUdy (je v podsta-
té soucasti, ¢i dokonce stavebnim prvkem
opérné sité), ¢imz se vyrazné minimalizuje
ovlhéeni chmelovych rostlin, a tim i Sifeni
houbovych chorob (peronospory), ale sni-
zuje se i poSkozeni zavlazovaciho potrubi

s kapkovaci pfi sklizni chmele.

Dal8imi pfednostmi kapkové zavlahy
jsou (upraveno podle Spitze et al.1998):

- uspora vody, napf. oproti klasickému po-
stfiku se snizuje potfeba vody o 30-50 %,
pficemz Ize dosahnout pfesného davko-
vani vody v souladu s potifebami rostlin
a tak vyhodné regulovat tvorbu vynoso-
vych prvk( chmele

Vodni potencial urcuji tfi potencidly, a to osmoticky, tlakovy a matricni, které Ize charakterizovat na-

sledovné (PospisiLova 1977):

- Osmoticky potencidl (v minulosti casto pouzivand, avsak preceriovana charakteristika hydratace rost-
lin). Svymi hodnotami odpovida osmotickému tlaku (o.t.), ale ma negativni hodnoty. Oproti o.t. zahrnu-
je viastnosti bunék nebo pletiva nejen pfi osmoze, ale i jejich viastnosti potencialni; zavisi predevsim
na mnoZstvi rozpusténych Idtek v bunééné stavé a teploté. Casto je vice ovlivnén obsahem osmoticky
aktivnich latek danych druhem rostlin, jejich starim, fyziologickym stavem apod. nez obsahem vody.

- Tlakovy potencidl, neboli turgor je hydrostaticky tlak, vznikajici vzajemnym plsobenim osmotického
potencialu a elastického tlaku bunécnych blan. Vétsinou ma kladné hodnoty (zaporné hodnoty ma
napr. v cévach transpirujici rostliny).

- Matriéni potencial je ur¢ovan stavem vody vdzané na struktury bunék (blény a protoplazmu) a mik-
rokapilarni systém bunécnych blan. Ma obvykle negativni hodnoty.
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- vyrazna uspora energie, trubniho mate-
rialu, armatur a tvarovek oproti postfiku

- nizka intenzita zavlahy prakticky eliminu-
je vznik vodni eroze pldy

- zamokreni pldy v mezifadi je podstatné
shizeno, ¢imz je usnadnéno oSetfovani
porostu chmele kratce po aplikaci zavla-
hoveé davky

- soucasné s vodou lze dodavat i potfebné
ziviny (hnojiva zavlaha), pfip. i dalsi latky

- moznost plné automatizace provozu.

Prednosti kapkové zavlahy je i pod-

statné vétsi moznost vyuZiti podplodin

ve chmelnici, v€. vyuziti rostlin vzristové

¢i setrvavajicich na stanovisti delSi dobu

(dlouhodobgjsi ,,ozelenéni“ mezifadi).

Obr. 5.1. Vliv zrnitosti ptidy na priisak vody
piidou p¥i aplikaci kapkové zavlahy
(podle Jacksona 2008)

Jiendtohlinig

Piscitohlinits

Hloutika horizontu [om]

4% 0 1% 0 1% 0 4l Foeb Ay % 15 & 05 MO 4% &0 7%

Vadalenost od rostlimy (cm)

Hlavnimi nedostatky kapkové zavlahy
jsou relativné vysoké pofizovaci naklady
a naroky na kvalitu zavlahové vody. Je
rovnéz tfeba poznamenat, Ze nevhodna
exploatace kapkové zavlahy (velmi Cas-
na, nebo pfilis§ ¢asta s malymi davkami
vody apod.) ma zpravidla na riist a vyvoj
chmele negativni dopady. Casnéa zévlaha
urychluje dlouzivy rast rév, coz je zejména

v nizké konstrukci (pfi péstovani vzrist-
nych odrid) vyslovené nezadouci. Casto
se opakujici zavlaha s malymi davkami
vody zase pUsobi negativné tim, Zze pusobi
provihéeni pouze horniho horizontu pldy
s naslednou modifikaci kofenového systé-
mu rostlin. Zejména fyziologicky aktivni ko-
fani se rozklada v mélké povrchové vrstvé
pudy a rostliny jsou potom podstatné vice
zatézovany nejen vodnim deficitem, ale
i dalSimi stresy.

NaSe predbézné vysledky ze sledo-
vani kapkové zavlahy v nizké konstrukci
naznacuji, ze jednou zavlahovou davkou,
resp. v jednom zavlahovém terminu, v za-
vislosti na VP (vodni potencial) pidy a VP
chmelovych rostlin, by mélo byt dodano az
18 (20) | vody na jednu rostlinu. Tim dochazi
k hlubokému provihéeni pldy, resp. znaéné
velkému objemu rizosféry chmele. V hlav-
nim zavlahovém obdobi, v obdobi kvétu az
zrani chmele, prfedpokladame pfiblizné ftfi
(max. Ctyfi) zavlahové davky s odstupem
7-12 dnl mezi jednotlivymi terminy.

Vodni potenciadl (VP) chmele a pudy
jsme sledovali ve spolupraci s PF UP Olo-
mouc u rostlin péstovanych v tézsi jilovi-
tohlinité pldé pocatkem Eervna, v obdobi
jejich dlouzivého rustu, pfi rozdilném vod-
nim rezimu pady. Primérné teploty vzdu-
chu byly pro dlouzivy rast révy pfiznivé
a pohybovaly se v rozmezi 16,9-18,4 °C.
Zjistili jsme, ze pfi VP pldy cca -0,70 MPa
(vyrazny deficit vody v pGdé) a hodno-
tach VP chmelovych rostlin (listt) -0,70
az -0,80 MPa (silny vodni stres rostlin)
se denni pfirGstek révy pohyboval od 57
do 73 mm. Po zavlaze, pfi davce vody
15 mm, jsme zaznamenali hodnoty VP
pudy ve vysi -0,40 az -0,50 MPa (mirny de-
ficit vody v pudeé), VP rostlin cca -0,60 MPa
(mirny vodni stres rostlin) a denni pfirds-
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tek révy 91-112 mm. P¥i zavlaze davkou
40 mm se pohybovaly hodnoty VP pudy
vétSinou kolem -0,10 MPa (obsah vody
v pudé byl mirné pod urovni PVK), hod-
noty VP listll chmele v rozmezi -0,20 az
-0,30 MPa a denni pfirlstek révy dosaho-
val 132—159 mm.

Dosazené vysledky dokumentuji vel-
mi vyrazné retardacni plsobeni silného
vodniho stresu na dlouzivy rGst chmele.
Rostliny zavlazené davkou 40 mm byly vi-
zualné v dobrém fyziologickém stavu, piné
turgescentni a vykazovaly oproti rostlinam
bez zavlahy vice jak 2 ndsobny denni pfi-
ristek révy. U rostlin zavlaZzenych davkou
15mm, které byly v mirném vodnim stresu
(doslo u nich k vyraznéj8imu poklesu tur-
goru, zejména v polednich a ¢asné odpo-
lednich hodinach) jsme zaznamenali den-
ni pfirlstek révy zhruba o 50 % vétsi nez
u rostlin bez zavlahy. Rozdily mezi rostli-
nami uvedenych variant byly i ve velikosti
listové plochy, v anatomicko-morfologic-
ké stavbé a v biochemickém slozeni listd
(napf. vétSi obsah polyfenolickych latek
u stresovanych rostlin).

5.3.7. Ozelenéni a mikroklima pudy
5.3.7.1. Ekologicky vyznam ozelenéni

Chmel je posledni vytrvalou plodinou,
ktera je péstovana ve striktni monokulture
s kultivovanym mezifadi, udrzujicim Cerny
uhor. Péstitelé ovoce a révy vinné presli
na ozelenéni mezifadi jiz zaCatkem de-
vadesatych let a v sou€asné integrované
produkci je €erny uhor udrzovany ve vSech
mezifadich zakazan (Anonym 2010, Lupbvik
a kol. 2011).

Obecné plati, Zze plosné monokultury
silné narusuji az ni¢i pfirozenou dynamic-
kou rovnovéhu nejen agrocendzy, ale v pfi-
padé rozsahlych ploch i ekologickou stabi-

nezadouci a konkurenéni plevelné rostliny,
choroby a Skudci. ZhorSuji se fyzikalni
a chemické vlastnosti pldy, je naruSena
jeji biologicka aktivita, dochazi k tzv. padni
unavé. Dusledkem uvedeného zhorSovani
ristového prostfedi je postupné snizovani
nejen vitality, ale i odolnosti chmelovych
rostlin k biotickym i abiotickym stresim,
k CastéjSimu vyskytu fyziologickych chorob
s naslednym poklesem jejich produkéni
schopnosti a dlouhovékosti, a tim i pésti-
telského Uspéchu (Stranc et al. 2008a,b).

Ozelenéni mezifadi chmele oproti pra-
videlné kultivaci udrzujici v mezifadi ¢erny
uhor ma sva pozitiva i negativa, ale po vice
nez dvacetiletych zkuSenostech s ozelené-
nim mezifadi v sadech a vinicich pozitiva
jednoznacné prevazuji.

Pozitiva ozelenéni mezifadi (STranC
et al. 2010a,b):

- zvySeni obsahu humusu v padé, a tim jeji
urodnosti

- bobovité rostliny obohacuji padu o dusik

- vazani volného dusiku v téle rostlin - sni-
zeni ztrat jeho vyplavenim a $kodlivosti
v krajiné

- zvy$eni Unosnosti pady po desti (mensi
deformace pudy, vétsi flexibilita ochran-
nych zasahu apod.)

- mensi utuzeni ptdy (viz. graf 5.1.)

- snizeni teploty pudy, hlavné jejiho povr-
chu (na jafe a v 1été), zmenSeni teplot-
nich vykyvu

- shizeni povrchového odtoku vody z pfiva-
lovych destu - vétsi infiltrace vody, zlep-
Seni vodniho rezimu pldy, menSi eroze

- v pribéhu vegetace, pfi aridnim pocasi,
dochazi k pozitivnimu ovlivnéni mikrokli-
matu chmelnice (sniZeni teplotniho ma-
xima, zvy8eni relativni vihkosti vzduchu)
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- podpora ekologické stability ekosystému
chmelnice (nizsi vstupy pesticidd, podpo-
ra vyskytu uzite¢nych organizma, Zzizal,
mykorhiznich hub na kofenech chmele,
apod.).

Negativa ozelen&ni mezifadi (STtranc
et al. 2010a,b):
- vétSi vyskyt hrabos( a dratovcl
- konkurence o vodu a Ziviny
- vy8Si naklady na zalozeni porostu
- nebezpedi vysSiho poklesu teploty krat-
ce po zavedeni rév (v obdobi ,ledovych
muzd").

PFi péstovani tradiénich odrdd chmele
v nizké konstrukci se ukazuje, ze néktera
vySe uvedena negativa ozelenéni mohou
mit i pozitivni vliv. Napf. sniZzeni obsahu
vldhy a dusiku v pddé v prvni poloviné
vegetaéni doby chmele pfispiva k retar-
daci rlstu nadzemnich vegetativnich ¢as-
ti chmele (Stranc et al. 2010c). Na rozdil

od ovocnych sadd neni proto v tomto ob-
dobi potfeba potla¢ovat konkurenci rostlin
v mezifadi uvalenim porostu nebo posece-
nim. Realizace téchto opatfeni ve chmel-
nici s nizkou konstrukci se ukazuje jako
ucelna az ve druhé poloviné vegetace.
Z hlediska zamérné redukované vldhové
potfeby chmele v nizké konstrukci v prv-
ni poloviné vegetace neni tfeba fesit jeji
nedostatek tim, Ze ozelenime pouze kaz-
dé druhé mezifadi, coz je doporucovano
v ovochych sadech Lupvik a kol. (2011).
Jednim z nejvyznamnéjSich pozitiv
péstovanim podplodin ve chmelnici je
ozelenéni mezifadi kvetoucimi rostlinami,
které podporuji vyskyt uzite¢nych organi-
zmd, resp. zvySuji biodiverzitu chmelnice
i okolni krajiny (Anoow 1991). Nedostatek
vhodnych kvetoucich rostlin je v mnoha
agroekosystémech limitujicim faktorem
v efektivité pfirozenych nepfatel. Dospél-
ci vétsiny uzite€nych organizm( potrebuji
ke svému zivotu cukry v podobé nektaru

(Sranc et al., 2010b)
10

Graf 5.1. UtuZeni piidy na variantdch bez podsevu a s podsevem podplodin na lokalité Ciiiov
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rostlin nebo medovice msic. Pfijaté cukry
jsou vyuzity ke zvyseni poc¢tu vykladenych
vaji¢ek na jednu samici, ¢i k zabranéni re-
sorbce jiz vyvinutych vaji¢ek (HempPEL et al.
1997), prodluzuji délku Zivota dospélct
(WINKLER et al. 2006), zvySuji intenzitu vy-
hledavani §kddct (WAckers 1994) a u pa-
razitoid ovliviiuji pomér samcli a samic.
Nedostatek vhodné potravy potom zpUso-
buje vétsi vyskyt samcl v nasledné gene-

raci, ¢imz snizuje efektivitu regulace $kad-
cl (Leatemia et al. 1995).

Oseti mezifadi chmelnice smési pohan-
ky obecné, pelusky a ovsa setého, ¢i smé-
si vikve hunaté a pohanky obecné, vedlo
ke zvySeni vyskytu dospélci pestienek,
luméikud, chalcidek a denivek v porovnani
s kultivovanym mezifadim (Hovy et al. 2010).

Za pfirozena refugia v okoli chmelnic
Ize povazovat vSechny zemédélsky nevy-

Graf 5.2. Vyskyt pestienek v podplodindch a kultivovaném mezifadi na lokalité Cifiov (Hovy et al. 2010).

2000

1500 -

ocet

1000 -

500 -

04
P. psand

P. pruhovana

Pozn.: K -kontrola bez podsevu, PPO -podsev pohankou, peluskou a ovsem, VP -podsev vikvi a pohankou

Pestfenka spp.

Cifiov (Howv et al. 2010).

Graf 5.3. Vyskyt uZiteénych organizmii a opylovaéii v podplodinach a kultivovaném mezifadi na lokalité
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Nektaroddrné podplodiny ve chmelnici

uzivané plochy (pfikopy, vodotece, remiz-
ky aj.), které hosti celou fadu uziteCnych
organizml. Vhodnym mistem pro vytvore-
ni refugii v tésné blizkosti chmelnice jsou
nevyuzivané manipulaéni plochy na obou
koncich chmelnice, které slouzi pro otace-
ni zemédélské techniky a v sou¢asné dobé
jsou pravidelné kultivovany jako ochrana
pfed zaplevelenim. Obdobna situace je
po stranach chmelnice, v okoli kotev. Tato
mista jsou Casto nedostate¢né vyuzivana
a stavaji se zdrojem zapleveleni. Osetim
téchto ploch smési vytrvalych rostlin dojde
k potlaceni plevell a ke zvySeni atraktivi-
ty blizkého okoli chmelnice pro uzite¢né
organizmy a dalSi druhy Zzivocicht, ktefi
v soucasné zemedélské krajiné nenacha-
zeji dostatek vhodného prostoru k trvalé-
mu vyskytu. Pro hmyz jsou nejvhodnéjsi

rostliny z Celedi mifikovitych, hvézdnicovi-
tych a bobovitych.

Trvaly vyskyt kvetoucich rostlin ve chmel-
nici omezuje aplikaci pfipravkd toxickych
pro vcely. Tento problém Fesi pouzivani tu-
nelovych postfikovaéli s minimalnim uletem
postfikové kapaliny do okoli, coz zaroven
snizuje spotfebu pesticidl i naklady.

5.3.7.2. Vliv ozelenéni na mikroklima ptdy

Obecné je znamé, Zze rostliny, resp.
jejich porost vytvari tzv. porostni mikro-
klima, které tlumi pfenos jak chladu, tak
i tepla z ovzdu$i do pldy. Pohlcovanim
slunecni radiace porostem rostlin se sni-
zuji maximalni teploty nejen vzduchu, ale
i pldy. Denni i sezénni dynamika teplo-
ty je vyrovnanégjsi, oproti holé pudé do-
chazi k modifikaci nejen tepelné a vodni
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bilance, ale i proudéni vzduchu. Zasti-
nénim povrchu pudy porostem se tedy
snizuje tepelny u€inek slunecni radiace,
dochazi k omezeni turbulentniho proudé-
ni tepla a vypafovanim vody klesa uro-
ven tepelné energie v pudé (MaraN 1944,
Sapoznikovova 1952, SuLciN 1967, Pasik,
Janpa 1970, Beprna a kol. 1989 a dalsi).
Je tfeba uvést, Zze porost neplisobi stej-
nou mérou od svého zalozeni. Zpocatku,
po vysevu rostlin, se vytvafi mikroklima
holé pudy. S postupnym vyvinem (naris-
tem) jednotlivych rostlin se porost za-
pojuje a dochazi ke zméné mikroklima-
tu pady a horni droven rostlin (porostu)
pfejiméa ulohu aktivniho povrchu, hlavni
kontaktni plochou s atmosférickymi jevy.

Jiz Bera (1938, in SuLain 1967) charak-
terizoval vliv porostu rostlin na pudu takto:
- zastinénim jejiho povrchu snizuje pfitok

tepla
- v noci ji ochrani od ztraty tepla vyzaro-
vanim

Ozimd psenice v meziradi chmelnice

- vysuSovani pudy intenzivnim vyparem
snizuje jeji tepelnou kapacitu
- zpomaluje turbulentni miseni vzduchu.
Velké mnozstvi vysledkll ze sledovani
vlivu rliznych zemédélskych plodin (a je-
jich péstebnich technologii) na teplotu pidy
uvadi SuLain (1967). Zjistil napt., ze koncem
¢ervna byla teplota pidy v hloubce 3 cm,
resp. 10 cm, pod hustym porostem ozimé
pSenice 26,5 °C, resp. 22,5 °C a na pudé
bez porostu 32,5 °C, resp. 28,5 °C. Uvede-
ny autor zddrazruje vyrazny vliv hustoty po-
rostu na teplotu pady. Mohutny rostlinny kryt
pronikavé sniZuje teplotu pudy v letnim ob-
dobi, pfedevsim pfi teplém radiacnim typu
pocasi. Velky vliv hustoty porostu, resp. mo-
hutnosti vyvinu a olisténi rostlin jsme zjisti-
li i v naSich pokusech se sadbou chmele.
Kratce po vysazu zakofenénych fizkovanct
chmele (ziskanych zakofefovanim fizk( ze
zelenych vyhon() do kontejnerd s tmavym
raselino-klirovym substratem doSlo pfi tep-
Iém radiaénim pocasi (polovina Cervence,
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13:00 hod.) k rychlému oschnuti povrchu
substratu a k vzestupu povrchové teploty az
na 48 °C. Substrat pod cca 2 mésice stary-
mi, velmi dobfe vyvinutymi a bohaté oliste-
nymi Fizkovanci (tvoficimi se kofenaci) byl
vlahy az vlhky (cca 50 % hm. vody) a teplo-
ta jeho povrchu neprevysila 25 °C.

K retardaci teploty pldy ve chmelnici
s normalni konstrukci jsme nejprve po-
kusné vysévali oz. pSenici (pfi zvySeném
vysevku), jednak na podzim, jednak cas-
né na jafe (podle pribéhu pocasi, obvykle
zatatkem brezna). Casny jarni vysev oz.
pSenice jsme uskutecnili rovnéz v nizké
konstrukci. Ve vSech pfipadech byly po-
rosty pSenice velmi husté a snizovaly povr-
chovou teplotu pldy o 2,5-9,1 °C (zazna-
menali jsme predevSim snizeni dennich
maximalnich teplot plidy) aZz do obdobi
fezu chmele, ktery jsme realizovali kon-
cem dubna. Nejvice se osvédCil ¢asny
jarni vysev, nebot oz. pSenice jiz neprosla
jarovizaci, rostliny zlistaly ve sterilnim sta-

vu, nizké, silné odnoZovaly, nebylo nutné
je desikovat a jejich porost setrval (v me-
zifadi) az do podzimu a v destivém pocasi
usnadnil nejen prljezd postfikovacd (pfi
ochrané chmele), ale i sklizeri chmele.

Porost ozimé p$enice zalozeny na pod-
zim jsme v pribéhu jara desikovali. Suchy
a husty porost rostlin svétlé barvy, ktery
se vyznacoval zna¢né vysokym odrazem
slune¢niho zafeni (albedem), nejen nesni-
zoval obsah vody v pudé transpiraci, ale
naopak vyrazné omezoval neproduktivni
vypar z pldy a oproti holé ptdé zvySoval
jeji vinkost (az 0 7% hm.).

V dal$ich polnich pokusech jsme orien-
tacné hodnotili osevy chmelnice trsnatym
zitem. Poznatky naznaéuji, Ze tato plodina
z hlediska tvorby pokryvu pudy se ukazuje
jako vhodnéj$i nez ozima pSenice. Z hle-
diska vy$Si ceny trsnatého Zita a dostup-
nosti farmarského osiva oz. pSenice je
vSak toto feSeni vegeta¢niho pokryvu pldy
méné vyhodné.

Podplodiny v mezitadi zlepsuji mj. prijezd mechanizacnich prostredki

Biologické a agronomické aspekty jarni a ¢asné letni
agrotechniky vzristnych odrid chmele na nizké konstrukci
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Ochrana chmele

Choroby, fyziologické poruchy, zejmé-
na vSak Skadci chmele jsou v nizké kon-
strukci snadnéji a rychleji monitorovani.
Tato skute€nost umoznuje nejen adekvat-
ni a pruznou, ale i kvalitn&jsi realizaci
ochrannych zasahd. Tim se i snizuje pfi-
padny negativni dopad vyskytu Skodlivych
¢initeld na tvorbu a kvalitu vynosu. Vzhle-
dem k mensi vySce chmelového porostu
a celkové mensi nadzemni biomase rostlin
v nizké konstrukci (oproti konstrukci tradic¢-

ni), se vyrazné snizuje spotfeba postrikové
jichy, a tim i pfislusnych pesticidd.

V porostu chmele na nizké konstrukci
Ize do urcité miry pfedpokladat i ponékud
vetsi moznost vyuziti nékterych, v soucas-
né dobé vyvijenych, biologickych zpUtsobl
ochrany rostlin. Nevyhodou v3ak je, ze
usporfadani a mikroklima chmelového po-
rostu v nizké konstrukci a velké mnozstvi
zbytkl rév po sklizni, vytvareji vhodné pod-
minky pro vyskyt a Sifeni svilusky.

Bézny typ rosice pfi osetfovdni chmele v nizké konstrukci
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Ochranu proti chorobam a sktdctm, ze-
jména proti zminéné sviluSce, maze v niz-
ké konstrukci podstatné zkomplikovat pfFilis
bujny porost chmele, vytvarejici nadmérné
Siroké a husté ,stény” (z listd a pazochu).
Za této situace je nejen vyrazné narusena
jiz zminéna fruktifikace chmelovych rostlin,
ale je vyznamné zhor8en prostup kapének
postfikové jichy dovnitf porostu. Ochranné
zasahy zaloZzené na vyuziti chemickych
pfipravkl s kontaktnim ucinkem maji po-
tom jen minimalni uc¢innost.

K ochrané chmele v nizké konstrukci se
prozatim vyuzivaji bézné rosice (postfiko-
vace) s tryskami sefizenymi na pFisludnou
vySku chmelového porostu. Je v8ak pro-
spésné tyto rosiCe alespon jednoduchym
zplsobem upravit a vhodné usmérnénym
proudem vzduchu s kapénkami postfikové

jichy zlepsit jejich pranik do porostu, a tim
kvalitu oSetfeni.

Novy zpuUsob péstovani chmele posky-
tuje i zcela nové a nesrovnatelné uginngjsi
zpUsoby ochrany rostlin. Ukazuje se, ze
v pomérné blizké budoucnosti umozni pés-
tovani chmele na nizkych konstrukcich vy-
uzivat moderni mechanizaéni prostfedky
pro racionélnéjsi chemickou ochranu, které
se jiz v soucasné dobé zacinaji uplatiiovat
napf. ve vinohradnictvi. Tyto stroje, zna¢né
odlisné konstrukce od stavajicich rosicu,
umoznuji snizit ulet kapek a zmensit davky
postfikové jichy pfi sou¢asném zvyseni vy-
konnosti a kvality oSetfeni. Jedna se napf.
o tzv. tunelové postfikovace a rosice, dale
pak rosiCe s elektrostatickym nabijenim
kapek, rosi¢e s optoelektrickymi Cidly pro
vypinani trysek apod. Zcela unikatni funk-

Tunelovy postfikovac (rosic) v transportni poloze

ﬂ;
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ci perspektivniho tunelového postfikovace
(rosiCe) Arcobaleno znamé italské firmy
Bertoni Green Technology, s.r.l. Ize pfiblizit
nasledovné: ,stroj pracuje na principu dvou
protilehlych stén, které obklopi fad rostlin
z obou stran, pficemz se oSetfuji soucas-
né dva rady rostlin. Na obou sténach jsou
proti sobé, do kfize, usporadany trysky
a saci zafizeni. Postfik, ktery se nezachyti
na rostlinach, se tak vraci zpét do zasob-
niku a dale cirkuluje mezi sténami. Uve-
dené feSeni snizuje spotfebu postfikové
jichy, jejiz ulet do okolniho ovzdusi (mimo
oSetfovany porost) se velmi vyrazné sni-
zuje. Pokud se jicha nezachytila na listech

rostlin, vraci se zpét. Uvedené fedeni je
téZ ohledupInégjsi ke zdravi fidiCe traktoru,
ktery nevdechuje kapénky postfikové jichy
ani vypary z aplikovanych pesticid(l. S po-
stfikovacem je mozné provadét oSetfeni
i pfi silngjSim vétru a neni tfeba projizdét
po obou strandch fadu rostlin, resp. jednim
prljezdem jsou dva fady rostlin spolehlivé
o8etfeny z obou stran. U nékterych ukaza-
tel(l Ize doséhnout az dvojnasobné efektiv-
nosti a Uspor nakladl ve srovnani s uzitim
bézného postfikovace“ (Vreik 2010). Jako
perspektivni se jevi i postfikovace (rosice)
se systémem Myers od fy. Wanner.
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Sklizen chmele

Ceséani chmele na nizké konstrukei je
v soucasné dobé zajiStovano zavésnym
mobilnim ¢esaem HUN-30, vyrobenym
v zavodu Mechanizace, Chmelafrstvi, druz-
stvo Zatec. Konstrukce uvedeného stroje
vychéazi z pomérné jednoduse, avsak vel-
mi racionalné navrzeného fedeni Cesace,
ktery je pfedmétem patentu ¢. 4,913,680,
podaného dne 3. 4. 1990 v USA (DesmARAIS
1990). Pfi tomto zplsobu sklizné Gesac

v agregaci s traktorem odpovidajici vyko-
nove tfidy projizdi nad fadem chmelovych
rostlin a z&esava hlavky, ¢ast listové plochy
a ¢asti pazochl. Podstatna nadzemni ¢ast
chmelovych rostlin vS§ak zistava na chmel-
nicové konstrukci, bez odfiznuti od pod-
zemnich organt. Nasledkem toho dochazi
k transportu asimilatd a zivin do podzem-
nich organd, a tim k jejich intenzivnéjSimu
rozvoji a soucasné i k mensi potfebé mine-

Obr. 7.1. Patentovany prototyp ¢esace do nizké konstrukce (Desmarais 1990)

U.5. Patent

Apr.3,1990 Patent Numer: 4,913,680

Sklizeri chmele
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Mobilni ¢esa¢ HUN-30

Sklizeri chmele cesacem HUN-30

Sklizeri chmele




ralnich Zivin v dalSim vegeta¢nim obdobi
(dochazi k tzv. vystani chmele).

Lze konstatovat, ze po odstranéni po-
¢atecnich nedostatk(l a po sefizeni stroje
HUN-30 vzhledem k podminkam cesani,
zejména k habitu chmelového porostu,
mobilni ¢esal pfi sklizni chmele v letech
2009 az 2012 pracoval uspokojivé. Ztraty
hlavek v disledku neoc¢esani (které zlsta-
valy na chmelovém porostu) se nejCastéji
pohybovaly v rozmezi 2,0-5,5%. Podobné
i jejich mechanické poskozeni bylo rela-
tivné malé a pozitivné tak ovlivnilo findlni
stav hlavek po pfepravé veskeré ofesané
hmoty ze chmelnice a jeji separaci na sta-
cionarni lince ve sklizhiovém stredisku.
Celkové ztraty hlavek, vé. ztrat u mobilniho
CesacCe na chmelnici, pfi pfepravé a sepa-
raci, se v zavislosti na podminkach ¢esani
(odrtidé, stavu chmelovych porost(, sefi-

{

5.

i

1

]

:
i
:
1

Detail cesaci stény mobilniho cesace HUN-30

zeni stroju, organizaci prace a prabéhu
pocasi) pohybovaly mezi 7-16%, coz je
véts§inou méné nez u tradiéniho zpusobu
mechanizovaného &eséani. PFfiznivé para-
metry nové technologie ¢esani, resp. vys-
§i kvalita finalniho produktu je pozitivné
ovlivnéna hlavné lepsi ¢esatelnosti hlavek
na chmelovych rostlinach, které pfi Cesani
zUstavaji ve stavu vy$Si turgescence nez
pfi tradi€nim zpUsobu sklizné.

K separaci na chmelnici o¢esané hmoty
Ize bézné vyuzit stavajicich Cesacich linek
ve sklizfiovych strediscich chmele.
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Podzimni agrotechnika

chmelnic

Po sklizni chmele se provadi bézny
uklid chmelnice v¢. drobnych oprav opérné
konstrukce a prokypfeni pudy v mezifadi
(k urovnani padniho povrchu, omezeni ne-
produktivniho vyparu a usnadnéni nasle-
dujicich zéasah).

V souladu s planem hnojeni se pak rea-
lizuje aplikace z&kladni davky mineréalnich
hnojiv (v podstaté jen fosforeénych a dra-
selnych, jejichz mnozstvi oproti tradi¢nim
chmelnicim snizime cca o 40 %), organic-
kych hnojiv (podle planu hnojeni), popf.
vapnéni. Spotfeba hlavnich Zivin na vynos
1 tuny suchych hlavek chmele v tradiéni
(vysoké) chmelnici dokumentuje tab. 8.1.
Predpokladame, ze spotfeba Zivin v nizké
konstrukci bude Cinit cca 60 % uvedeného
mnozstvi.

Po zakladnim hnojeni specialnim plu-
hem do chmelnic proorame mezifadi
do hloubky cca 20cm, pficemz obé krajni
radlice mizeme mirné vymélcit, aby podél
fadl chmelovych rostlin nevznikla pfili§
hluboka brazda. Zdlraziujeme, Ze orba
ma vyznam nejen pro zlepSeni fyzikalnich
vlastnosti pldy a zapraveni hnojiv a pleve-
10, ale i pro ¢aste¢né formovani podzem-
nich orgadnd chmelovych rostlin, resp. ome-
zeni jejich rozrastani do mezifadi.

Vzhledem k silnému zhutnéni pudy
v mezifadi, ke kterému dochazi hlavné
po prljezdu postfikovacl, zejména vSak
pfi sklizni mobilnim &esatem za destivé-
ho pocasi, je nutné jako posledni zésah
realizovat periodické hloubkové kypfeni
mezifadi (viz publikace ,Zpracovani pldy
ve chmelnicich® - Stranc et al. 2008a).

Tab. 8.1. Spotfeba hlavnich Zivin na vynos 1 t suchych hlavek (podle riiznych autorii upravili Stranc,

Aoamkovic 1988)

Autor N P,0s K20 Ca0
Doerell 107 32 81 150
Rheinwald 90 30 90 150
Bonnet 92 29 93 112
Zattler 117 38 110 154
Hautke 120 55 120 200
Rybacek 75 31 99 131
Primér 100,17 35,83 98,83 149,50
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Moznosti efektivnéjsiho
vyuziti integrované produkce
a biologizace ochrany

Organizace chmelového porostu v niz-
ké konstrukci, v niz jsou nadzemni ¢asti
chmelovych rostlin vedeny na svislych
opérnych sitich a formuji se do jedno-
duchych ,zelenych stén®, vytvafi znacné
odlisné mikroklima od vysokych porostl
chmele s vedenim rév v systému ,V“ v tra-
di¢nich konstrukcich.

Vysledky nasich sledovani jednoznacné
prokazuji, Zze slunec¢ni svétlo, které je jed-
nim z limitujicich faktord fotosyntézy, a tim
produkéni schopnosti rostlin, podstatné
vice pronika do mezifadi porostli v nizké
konstrukci, ¢imz se zvySuje ozareni spod-
nich partii chmelovych rostlin a povrchu
pudy. ZvySena insolace tak vyznamné pro-
spiva jak fruktifikaci chmele, tvorbé a kvalité
hlavek, ale i produktivité péstovanych pod-
plodin. V mezifadi téchto chmelnic je odlis-
né nejen mikroklima pady (viz kap. 5.3.7.2.
,Vliv ozelenéni na mikroklima pady"“), ale
i rezim teploty a vlhkosti vzduchu.

Podstatné mensi vySka chmelového
porostu, zpusob vedeni rostlin a celkové
jiné mikroklima nizkych chmelnic vyzaduji
odli§né pristupy a zplsoby péstebni péce,
z¢asti jiz komentované v useku ochrana
chmele. Opétovné uvadime, Ze jde o snad-
néjSi monitoring vyskytu mechanickych
a fyziologickych poskozeni a Skodlivych
¢initel(, odliSnosti v konstrukci a exploataci
postfikovacu, vétsi flexibilitu, cilenost, a tim
kvalitu ochrannych zasahu, mensi spotfebu
pesticidd, vétSi moznost uplatnéni biologi¢-

téjSich zplsobU ochrany, mensi zatéz zivot-
niho prostfedi apod. Déle se jedna o vétsi
moznost vyuziti opatfeni ke zlepSeni urod-
nosti pady jako jsou mul€ovani, zejména
vSak péstovani podplodin, jejichZ pfednosti
jsou podrobné analyzovany v jiz zminéné
publikaci ,Zpracovani pldy ve chmelni-
cich®“.V zéasade tak Ize hovofit o ekologictéji
orientovaném o8etfovani chmele, jehoz ci-
lem je dosahnout rentabilnich vynosu hla-
vek vysoké kvality postupy, které podstatné
méné zatézuji zivotni prostiedi.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 6. ,,Ochra-
na chmele“, ze skidcl se v nizké chmelni-
ci vyskytuje Castéji sviluska chmelova, kte-
ré vyhovuje sussi prostfedi a ponechani
¢asti nadzemni hmoty na stanovisti, které
umoznuje jeji snaz8i pfezimovani. DelSi
doba ovlh&eni vnitini ¢asti porostu a horsi
prostupnost postfikové jichy v pfehusténé
,Sténé“ chmelovych rostlin zase podporuje
vyskyt peronospory.

Po sklizni pojizdnym ¢esacem zUstava
na konstrukci chmelnice velké mnozstvi
poskliziiovych zbytk( zejména listl, které
postupné opadavaji a jsou zdrojem Sifeni
chorob (hlavné peronospory) a skidcu (ze-
jména sviludky) v nasledujicim roce. Pro
prevenci téchto Skodlivych Ciniteld se uka-
zuje jako vhodné pouzit pro urychleni roz-
kladu zminénych zbytkl podzimni postfik
napf. moc¢ovinou v mnozstvi min. 5 kg/ha,
ktery se osvédcuje v sadech jabloni k roz-
kladu listh (napf. Krska 2007).
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9.1. Ochrana a podpora
uziteénych organizmi

Chmelnice s udrzovanym ¢ernym uho-
rem neposkytuji optimalni podminky pro
vyskyt uzite€nych organizmi, populace
$kddcl se rychleji mnozi a je nutné pro-
vadét ¢astéjsi aplikaci zoocidll nez ve sta-
bilni agrocendze. VysSi pocet aplikaci tak
zvySuje riziko vyskytu rezidui pesticidl
ve chmelovych hlavkach. Ozelenéni mezi-
fadi vhodnou smési kvetoucich rostlin spo-
lu s upfednostnénim Setrnych pesticidd tim
podpofi vyskyt uzite€nych organizm( (pre-
dator(l a parazitoid().

9.2. Nejvyznamnéjsi predatofi
a parazitoidé

Typhlodromus pyri - je dravy rozto€, po-
uzivany v ochrané ovoce a révy vinné pfed
sviluSkami a roztoCi. V optimalnich pod-
minkach dokaze udrzet populace téchto
$kddcl pod prahem Skodlivosti. Uvedeny
rozto€ je tolerantni k vétsiné pouzivanych
pesticidi a pro jeho podporu postacuje
omezit aplikaci Sirokospektralnich zoocida.
V tradiénim systému péstovani na vysoké
konstrukci je vétSina jedincl tohoto preda-
tora odvezena ze chmelnice se sklizenymi
révami k ¢esacim strojim na stacionarni
pracovisté. V nizké chmelnici, v disledku
menSi destrukce stanovisté, populace dra-
vého roztoCe maji vétSi moznost dlouho-
dobé prezivat, coz je podstatnym kladem
tohoto péstebniho systému.

Slunécka - ze slunécek se v porostech
chmelnic vyskytuji nejcastéji slunécko
sedmite¢né a slunécko vychodni. Dospélci
a larvy jsou dravé a pfi dostate€ném poctu
jedinct dokazi vyznamné zredukovat po-
pulaci m8ice chmelové.

Pestfenky - dospélci se zivy nekta-
rem na kvétech rostlin, larvy nékterych
druhl jsou vyznamnymi predatory msic.
Ve chmelnicich se vyskytuji nejcastéji pes-
tfenka psana a pestfenka pruhovana.

SitokFidli - larvy i dospélci jsou dravi,
ve chmelnicich napadaji nejCastéji mSici
chmelovou.

Dravé plostice - dospélci a larvy na-
padaji drobné Zivocichy, hlavné svilusky,
mSice, ale i vajitka hmyzu aj. Ve chmelni-
cich se nejcastéji vyskytuji zastupci celedi
hladénkoviti, dosahujici velikosti pouhych
nékolika mm.

Parazitoidé - dospélci parazitoidi se
Zivy nektarem rostlin. Samice klade vajicka
do hostitele a vylihla larva maze zit uvnitf
nebo na povrchu téla hostitele. Po ukon&eni
sveho vyvoje hostitele zahubi. U mSic pa-
razituji mSicomafi (parazitované msice jsou
svétlejSi a baldnkovité nafouklé). V housen-
kach motylu a larvach broukt parazituji riz-
né druhy lumka, luméikd, chalcidek a kuklic.

Evivewv s

ochrany chmele

V integrované produkci jsou pfimé me-
tody ochrany pouzivany na zékladé zjis-
ténych hodnot vyskytu $kadcli a chorob,
po prekroeni prahl Skodlivosti. Upred-
nostnit by se proto mély metody biologické
pred chemickymi.

Z biologickych pFipravk( je mozné po-
uzit na msice a svilusky pfipravky Prev-B2
a Rock Effect. Proti chorobam je registro-
van pouze pfipravek Polyversum, ale dalSi
biologické pfipravky pouzivané ve vino-
hradnictvi a ovocnarstvi by mohly byt v do-
hledné dobé registrovany i do chmele.

Pfi aplikaci pesticidi je tfeba zo-
hledriovat vyskyt uzite€nych organizm0
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ve chmelnici a volit pouze pfipravky,
které jsou k nim relativné nesSkodné (viz
tab.9.1.). Napft. pfi nutnosti aplikace insek-
ticidu proti msici chmelové se sou€asnym
vyskytem slunécek na rostlinach chmele
je vhodné pouzit pfipravky na bazi pome-
ran¢ového nebo pongamového oleje, py-
metrozine nebo spirotetramat. Pfi nedo-
drzeni této zasady a vyhubeni predator(

msic a sviluSek, nastane efekt resurgence
- po aplikaci neselektivniho pesticidu se
populace $kidce namnozi rychleji nez
populace pfirozenych nepfatel a je tfeba
dal8i aplikace. Ignorovani vyznamu uzi-
te€nych organizm(i zvySuje celkovy pocet
zasahu, néklady na péstovani a riziko vy-
skytu rezidui.

Tah. 9.1. Vedlejsi vliv pesticidii na uZiteéné organizmy (upraveno podle Anonyma 2012a,b)

N a— =
= 'S 2| = =
UE. latka Nézev S| E|8|%8|5|5|eE|l®E
= = b7 = - = > 9 =
s |8 | 2| S| 8| 2 |8 8
] = o N o »n oo o
Fungicidy
Azoxystrobin Ortiva 1 1 2 2 1 1
Cymoxanil Curzate K 1
Folpan 80 WG, Pergado F, ~
Roipe Ridomil Gold Combi Pepite L L L I -2
Fosetyl-Al Aliette Bordeaux, Aliette 80 WG 3
... . [Funguran - OH 50 WP, y
Hydroxid médnaty | oy, 0ion 50 WP, Kocide 2000 = rozp.
N Ridomil Gold Combi Pepite,
S EEERgHY Ridomil Gold plus 42,5 WP 1
Aliette Bordeaux, Cuprocaffaro,
Cuprocaffaro micro,
A Curenox 50, Curzate K, N
Oxychlorid médi Flowbrix, Kuprikol 250 SC, 1 | rozp. 2 1 1-2
Kuprikol 50,
Ridomil Gold plus 42,5 WP
quinoxyfen 1Q-Crystal
sira Kumulus WG 2 2 1 2 |24
siran médnaty Cuproxat SC
Abilis Ultra, Horizon 250 EW,
Tebuconazole Lynx, Ornament 250 EW 14 | 2 1 1 1 2
Triadimenol Bayfidan 250 EC 1 1 1 1
Pythium oligandrum | Polyversum
Mandipropamid Pergado F, Revus
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Tah. 9.1. Vedlejsi vliv pesticidii na uZiteéné organizmy (upraveno podlie Anonyma 2012a,h)

= | sz £
. ’ S| 8| | Z|E| & 5| .
Uc. latka Nazev s 5 2 |le| 2| 8 |wE|l’S
=] 2 B 2 = s |22 5
S ] = s ) = ST o
] = o N o »n o=
Insekticidy
Acetamiprid Mospilan 20 SP rozp. | 4 |[rozp.|1-3 rozp. 1-2
Alpha-cypermethrin | Alfametrin, Vaztak 10 SC 4 3 4
Flonicamid Teppeki 1 1
Confidor 70 WG,
Imidacloprid Confidor 200 0D, 4 rozp. 1-4
Warrant 700 WG
Lambda-cyhalothrin | Karate se Zeon technologii5CS | 4 4 4 2-4
olej z Pongamia
pinnata Rock Effect
pomerancovy olej Prev-B2
Pymetrozine Chess 25 WP, Plenum 1-4 1 1 1
Spirotetramat Movento 150 0D 1 2
Thiamethoxam Actara 25 WG -4 | 2 | 24| 2 2
Akaricidy
Abamectin Vertimec 1,8 EC 4 4 4 4 4 2-4
Acequinocyl Kanemite 15 SC 1 1 1 1 1-2
Fenpyroximate Ortus 5 SC rozp. | 4 2 2 4 34
Hexythiazox Nissorun 10 WP 1 1 2 1 1 1-2

Poznamka: 1 - Relativné neSkodné - mortalita 0-25 %
2 - Slabé toxické - mortalita 26-50 %
3 - Stfedné toxické - mortalita 51-75 %
4 - Vlysoce toxické - mortalita 76—100 %

rozp. - rozporuplné hodnoceni od fady autord
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Ekonomické aspekty
péstovani chmele
v nizké konstrukci

Péstovani vzristnych odrdd chmele
v nizké konstrukci se podstatné liSi od jejich
péstovani v normalni (vysoké) konstrukci,
zejména v 1. pol. vegetacni doby. Jejich in-
tenzivni rast, resp. tvorbu nadzemnich ve-
getativnich organ, je tfeba v pocatecnich
fazich ontogeneze ucelné regulovat, v pod-
staté pouze brzdit, aby bylo dosazeno pfiz-
nivého skliziiového indexu. V publikaci jsou
charakterizovany zplsoby anebo podmin-
ky jak potfebné regulace ristu dosahnout.
Jedna se pfedevdim o podminky stano-
vistni (pGdni, klimatické apod.) a péstebni
postupy, které ve zminénych fazich onto-
geneze chmele mohou byt méné produk-
tivni, resp. extenzivni, a proto i investic¢né,
materialové, energeticky a pracovné méne
narocné, tudiz finanéné méné nakladné.

10.1. Vybér pozemku a zpraco-
vani pudy pred vysadbou

Vzhledem k nutnosti retardace tvor-
by nadzemni biomasy vzristnych odrud
chmele v nizké konstrukci je dokonce
prospésné pro zalozeni chmelnice (oproti
tradiénimu zplsobu) zvolit pozemek s mir-
né snizenou Urodnosti ptdy. Je i vyhodné,
ma-li pozemek severni expozici a v du-
sledku chladnéj8iho mikroklimatu limituje
rlistovou aktivitu chmelovych rostlin.

Intenzitu zpracovani pudy, zejména
jeho hloubku, je mozné snizit, ¢imz docha-
zi k uspore nakladu.

10.2. Vystavba konstrukce

Vystavba nizké konstrukce je v porov-
nani s tradiCni konstrukci nesrovnatelné
jednodussi, pracovné a materialové vyraz-
né méné nakladna.

Z Setfeni vyplyva, Ze cena vystavby
tradiéni konstrukce ¢ini pfiblizné 450 000—
490000 Ké/ha a nizké konstrukce asi
200000-240000 Ké/ha. Nizka konstrukce
umoznuje snizit i naklady na jeji udrzbu
a opravy.

Velkou prednosti nizké konstrukce, je
i ta skuteCnost, ze ji Ize stavét svépomoci
a v dobé kdy to péstiteli nejvice vyhovuje
(mimo sezénu). Z tohoto hlediska je realné
predpokladat usporu 35000—45000 Ké/ha.

Prednosti chmelnic s nizkou konstruk-
ci je rovnéz moznost plynule pokracovat
s vysazem a vystavbou konstrukce v pfi-
mé névaznosti na jiz zalozenou chmelnici.

10.3. Péstebni systém

Péstovanim chmele na nizké konstrukci
zcela odpadaji nasledujici operace: zavéso-
vani a zapichovani chmelovod(, zavadéni
chmelovych rév, opravné zavadéni chme-
lovych rév a zavadéni odklonénych vege-
tacnich vrchold (zpravidla z ploSin). Tim do-
chéazi k uspore predevsim lidské prace (Lh),
dale pak potreby traktord (Th), plosin (Ph),
pohonnych hmot (PHM) a chmelovodu - vo-
diciho dratku (Mat) viz tab. 10.1.
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Tab. 10.1. Hlavni dspory v jarni agrotechnice chmelnice s nizkou konstrukei

Uspora/ha
Operace Lh Th Ph PHM Mat
Priprava svazkl (chmelovodi) 50 - - - 440 kg
Rozvoz chmelovodii 1 2 - 21 -
Zavésovani chmelovodi 20 4 4 101 -
Zapichovani chmelovodi 75 - - - -
Zavadéni rév 110 - - - -
Opravné zavadéni rév 55 - - - -
Zavadéni odklonénych veg. vrcholl 24 8 8 101 -
CELKEM 335 14 12 221 440 kg

Zdroj: CiniBurk, Koren 2012

Vzhledem k tomu, Ze pfi péstovani
chmele na nizké konstrukci zcela odpadaji
veSkeré prace souvisejici s pfipravou, za-
véSovanim a zapichovanim chmelovodd,
jakoz 1. a 2. zavadéni rév i zavadéni jejich
odklonénych vegetacénich vrcholl, pred-
pokladame celkovou usporu (v€. uspory
nékladd spojenych s ubytovanim, stravo-
vanim a dopravou brigadnik( aj.) ve vysi
45000-50000 Ké/ha.

V dlsledku nové a znac¢né odlisné
technologie péstovani (zamérna retarda-
ce rlistu chmele v |. poloviné vegetace,
tvorba mensi nadzemni biomasy) a Cesa-
ni chmele (dochazi k tzv. vystani rév) se
shizuje potfeba hnojeni, zejména dusikem
a potieba zéavlahy.

Snizenim mnozZstvi hnojiv (cca o 50 %,
vzhledem k vyrazné nizsi spotifebé N hno-
jiv), v€. jejich aplikace, predpokladame
Usporu 5000-7000 Ké&/ha.

Systém péstovani chmele v nizké kon-
strukci umozfuje vyrazné snizit naklady
na pesticidy. Ukazuje se v8ak, Ze vyse této
uspory je do urcité miry imaginarni, nebot
ji snizuji pomérné vysoké naklady na likvi-
daci svilusky a regulaci rdstu tradinich
odrd chmele (inhibiéni a defoliaéni latky).

Povazujeme proto za reélné docilit usporu
ve vyS$i 20 az 30 %.

10.4. Cesani chmele

Cesani chmele je zajistovano mobilnim
¢esatem HUN-30 velmi robustni a znacné
slozité konstrukce, z Eehoz zfejmé vyplyva
i jeho vysoka cena (cca 2 mil. K&). Spatna
manévrovaci schopnost ¢esace vyzaduje
velké manipulacni plochy na jeho otaceni
na obou okrajich chmelnice (velkéa potfe-
ba ¢asu na otaceni). Velkym nedostatkem
je i mala svahovéa dostupnost uvedeného
stroje, v dlsledku ¢ehoz chmelnice za-
loZené na svahu, pfi sméru chmelovych
fadl podél vrstevnic (kolmo anebo napfi¢
ke svahu - ke snizeni eroze) by nebylo
prakticky mozné Cesat.

Nevyhodou tohoto stroje je i Cesani
rostlin ve vétsi vySce od povrchu pudy.
Na spodnich patrech zlstavaji neoesané
hlavky, ¢imz se snizuje vynos.

Vzhledem k uvedenym nedostatk(im
mobilniho ¢esace a dosud nedofeSenému
davkovani mobilnim &esatem ocesané
chmelové hmoty (hlavek, pazochd, listh)
do Cesaci linky na stacionarnim pracovisti
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se vyznamneé snizuje predpokladand efek-
tivnost tohoto zpUsobu sklizné chmele.

V dlsledku ¢esani chmelovych hlavek
pfimo na chmelnici je zajisténa jejich lepsi
Cesatelnost (turgescentni stav), jsou me-
chanicky méné poskozovany a snizuji se
celkové ztraty. Dosazené poznatky nazna-
Cuji, ze organoleptické vlastnosti a znaky
hlavek i jejich biochemicka hodnota se
zvysuji.

10.5. Vynos hlavek

Ze sledovani vyplyva, ze ze vzrlstnych
odrid chmele péstovanych v nizké kon-
strukci poskytovala nejvétsi vynosy odr-
da Sladek, a to 0,90-1,50 t/ha, coz zna-
mena zhruba 50-70 % vynosu téZe odrlidy

péstované ve vysoké konstrukci. Jako po-
mérné nadéjna se ukazuje i odriida Saaz
Special. U odrid Premiant a Agnus byly
vynosy podstatné niz8i a pohybovaly se
od 0,30 do 1,05 t/ha, a byly tak hluboko
pod 50 % vynosU stejnych odrlid ve vysoké
konstrukci. Uvedené odrldy proto nejsou
vhodné pro péstovani v nizké konstrukci,
V NniZ jsou mimo jiné velmi silné podkozova-
ny peronosporou.

Pokud jde o odrady skupiny ZPC, Ize
konstatovat, Ze Osvaldlv klon 31 je pro
péstovani v nizké konstrukci nevhodny.
Osvaldovy klony 72 a 114 poskytovaly vy-
nosy od 0,45 do 1,05 t/ha.

Ze vzrUstnéjSich zahrani¢nich chmeld
se osveédcily polské odriidy Zbyszko a Lim-
bus s vynosy 0,90-1,30 t/ha.

Nedoresend technologie sklizné na staciondrnim pracovisti
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Z trpasli¢ich odrtid anglické provenien-
ce se jevila nadéjné odrida Pioneer, ktera
vytvafela vhodny, slabé olistény habitus,
kratké pazochy s husté osazenymi hlavka-
mi a poskytovala vynos az 1,50 t/ha. Vy-
nosové zajimava byla i odrida Herald (cca
1,20 t/ha). Cesatelnost této odriidy je véak
vzhledem k velké pevnosti uchyceni hla-
vek (stopek) zna¢né obtizna. Souhrnné Ize
konstatovat, ze anglické trpasli¢i odridy
jsou nejen méné odolné vici peronospo-
fe, zejména odrldy First Gold a Pilot, ale
v naSich agroekologickych podminkach
se vyznacuji snizenou vitalitou, nebot jiz
po tfiletém péstovani dochazelo k jejich
Uhynu.

10.6. Vliv nové technologie
na bezpecnost, hygienu a kultu-
ru zivé prace a zivotni prostredi

Péstovani chmele na nizké konstrukci
umoznuje rychlejSi a efektivnéjsi zavede-
ni jeho integrované produkce a postupné
i vétsi uplatnéni biologickych metod ochra-
ny. Pro pracovniky zainteresované v pro-
dukénim procesu se tim zlepsi bezpecénost,
hygiena i kultura jejich prace. Souc¢asné se
zvySi nejen potravinova bezpecnost ko-
nec¢ného produktu, tj. hlavek, ale i kvalita
zivotniho prostredi (snizeni imisi pesticidd,
mensi vyplavovani hnojiv, snizena eroze
pudy apod.).

Pdd chmelnice po Zivelné pohromé vlevo nizkd, vpravo vysokd konstrukce
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Souhrn

12.1. Souhrn

Chmel je jednou z naS8ich nejintenzivnéj-
Sich plodin a velmi vyznamnych exportnich
zemédelskych komodit. Jeho péstovani je
mimoradné naro€né nejen na materialove,
predev&im investi¢ni vstupy, ale i na potfe-
bu pedlivé ruéni prace. Vysokou potfebou
lidské prace se dosud vyznacuji zavéSova-
ni a zapichovani chmelovodu, zvlasté pak
zavadéni chmelovych rév, jehoz kvalita
vyznamné ovliviiuje vynos hlavek, a tim
celkovou ekonomiku produkce chmele. Za-
jistovani zminénych pracovnich operaci je
Casto slozité a nelze uskutecnit bez brigad-
nické vypomoci.

Za ucelem zejména vyrazného snizeni
celkové potieby lidské prace, v podmin-
kach kde nelze zajistit odpovidajici mnoz-
stvi pracovnich sil, se ukazuje jako moz-
né alespon na ¢asti pozemkd, vybranych
k obnové event. k rozsifeni plochy chmel-
nic zavadét péstovani chmele na nizkych
splotovych“ konstrukcich, které jsou urcitou
obdobou konstrukci znamych ve vinohrad-
nictvi. Chmelové révy k tomuto Ucelu vy-
Slechténych zakrslych (trpasli¢ich) odrud
se na nich samovolné ovijeji po specialni
siti, kter4 je soucasti kazdé konstrukce.
Tim zcela odpadé zavéSovani a zapicho-
vani chmelovodd a zavadéni rév. Sklizen
hlavek je zajistovana na chmelnici mobil-
nim ¢esacim strojem, do¢esavani se usku-
te€fiuje na stacionarnim stanovisti. V fadé
chmelaficich zemi se uvedeny péstebni

systém zacina uspésné rozvijet (napf.
Anglie, USA, Cina, Bulharsko). Podobné
i u nas néktefi péstitelé chmele zalinaji
tento péstebni systém uplatiiovat, anebo
s jeho zavedenim vazné uvazuji, pfestoze
nemaji k dispozici nejen dostatek potfeb-
nych informaci, ale ani vhodné trpasli¢i
odridy chmele a do nizké konstrukce vy-
sazuji vzrdstné tuzemské odridy.

Cilem této publikace je poskytnout
péstitelim chmele, odborné vefejnosti,
studentim zemédélskych Skol a zaintere-
sovanym organdm statni spravy informa-
ce o této problematice. Prace se zabyva
hlavnimi pracovnimi operacemi od vybéru
pozemku, vystavby nizké konstrukce, vy-
sadby chmele, pfes vlastni péstebni Cin-
nost az po jeho sklizefi mobilnimi Cesadi.
Vzhledem k jiz zminéné absenci trpas-
licich odriid chmele je v praci vénovana
mimoradna pozornost regulaci ristu béz-
nych odriid chmele s pfimési gent Zatec-
kého poloraného c&ervendku, vyslechté-
nych pro vysoké chmelnicové konstrukce.
Soubor a analyza dosazenych poznatki
pak v podstaté vyustuje v navrh komplet-
ni technologie péstovani a ¢esani chmele
Vv nizké konstrukci.

Klicova slova: Chmel (Humulus lupu-
lus L.), biologie, nizka konstrukce, vzrist-
né odrlidy, regulace rlstu, péstebni tech-
nologie
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12.2. Abstract

A hop belongs to the ones of the most
intensive our crops and very important
export agricultural commodities. Its grow-
ing is very difficult not only due to mate-
rial and especially investment inputs, but
i.e. because of necessity of careful manual
work. High necessity of human work is in
hanging up and sticking of hop construc-
tions, i.e. in installing of hop plants, which
quality significantly influences cones yield,
and thus total economy of hop production.
Securing of above mentioned work op-
erations is often complicated and requires
temporary workers.

In order to significantly decrease i.e. to-
tal need of human work, under conditions
where we cannot ensure corresponding
amount of workers, it seems possible to
introduce hop growing at the Low ,fence”
Trellis at the part of plots selected for re-
newal or extension of hop gardens areas,
which are similar to constructions known in
viniculture. The hop plants of for this pur-
pose breeded dwarf cultivars grow on spe-
cial net, which is part of each construction.
This completely eliminates hanging up
and sticking of the hop constructions and
hop plants installation. Cones harvest is
performed at the hop garden by a harvest
machine and harvest finishing is realized
at a stationary site. In many hop growing

countries above mentioned growing sys-
tem starts to develop successfully (e.g.
England, USA, China, Bulgaria). Also in
our country some growers start to use this
growing system, or think about this system
seriously, even though they do not have
not only sufficient amount of information,
but also suitable dwarf cultivars of hop and
they plant normal size domestic cultivars
into the Low-Trellis.

The aim of this publication is to provide
to hop growers, professional public, agri-
cultural schools students and state admin-
istration information about this problem-
atic. This work deals with the main work
operations from selection of a site, Low-
Trellis building, hop planting, growing ac-
tivity itself to a harvest with mobile harvest
machine. Regarding already mentioned
absence of dwarf hop cultivars, in this work
we focused on growth regulation of com-
mon hop cultivars with additive of Saaz
hop genes, breeded for high hop construc-
tions. Collection and analysis of the ob-
tained results brings proposal of complete
growing technology and hop harvesting in
the Low-Trellis.

Keywords: hop (Humulus lupulus L.),
biology, Low-Trellis, normal size cultivar,
growth regulation, growing technology
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12.3. Zusammenfassung

Hopfen ist eine unserer intensivs-
ten Pflanzen und eine sehr bedeuten-
de landwirtschaftliche Exportkomoditat.
Hopfenanbau ist auBerordentlich an-
spruchsvoll, nicht nur beziiglich der Materi-
alkosten, insbesondere Investitionskosten,
aber auch bezlglich des Bedarfes an sorg-
faltigen Handarbeit. Durch den hohen Be-
darf an menschlichen Handarbeit zeichnet
sich bisher die Aufleitdrdtheanspannung
und Verankerung, und weiter besonders
die Hopfentriebewundung, dessen Qualitat
bedeutend den Doldenertrag beeinflusst,
und damit auch die Gesamtwirtschaftlich-
keit der Hopfenproduktion. Die Sicherstel-
lung der erwahnten Arbeitsvorgénge ist oft
kompliziert und ohne Aushilfe von Saison-
arbeiter nich realisierbar.

Zwecks insbesondere der Herabset-
zung des Gesamtarbeitbedarfes, und unter
den Bedingungen, wo es nicht méglich ist,
entsprechende Menge von Arbeitskraften
zu sichern, zeigt es sich als eine Méglich-
keit, mindestens an einem Teil der Grund-
sticke, die fir Erneuerung, eventuell far
Flachenerweiterung ausgewéahlt worden
sind, die Einfihrung von Hopfenanbau
an niedrigen, ,zaunartigen“ GerUsten, die
ahnlich an Gerlste sind, die Mann aus
dem Weinanbau kennt. Die Hopfentriebe
von zu diesem Zweck gezichteten ver-
kimmerten (zwergenhaften) Hopfensorten
leiten sich von selbst an einen Spezialnetz
an, das ein Bestandteil jedes GerUstes ist.
Damit entféllt komplett die Anspannung
und Verankerung von dem Hopfenaufleit-
draht, sowie die Hopfentriebeanleitung.
Die Hopfenernte ist mit einer mobilen
Pflickmaschine direkt in dem Hopfengar-
ten abgesichert, die Endreinigung dann an
einem stationdren Standort realisiert. In

vielen Hopfenanbaulédndern (z.B. in Eng-
land, in den USA, China, Bulgarien) be-
ginnt sich dieser Anbausystem erfolgreich
zu entwickeln. Ahnlich bei uns beginnen
einige Hopfenpfalnzer diesen Anbausys-
tem anzuwenden, oder denken ernsthaft
Uber dessen Einfuhrung, obwohl sie nicht
Uber gentigende Informationen verfligen,
aber verfligen auch nicht Uber geeignete
s~Zwergenhafte“ Hopfensorten, und pflan-
zen in die niedrige Gerlsste einheimische
hochwachsende Hopfensorten ein.

Die Bestimmung dieser Publikation ist In-
formationen Uber diese Problematik an die
Hopfenpflanzer, an die Fachoeffentlichket,
an die Studenten der landwirtschaftlichen
Schulen und zusténdigen Statsbehoerden
eine Auskunft zu geben. Dieser Aufsatz
beschéftigt sich mit den hauptséchlichen
Arbeitsvorgangen, beginnend mit der Wahl
des geeigneten Grundstlckes, mit dem Nie-
dergeristaufbau, Hopfeneinpflanzen, weiter
Uber den eigentlichen Hopfenanbau bis zu
der Ernte mit der mobilen Pflickmaschine.
Angesichts der Abwesenheit der erwahnten
zwergenhaften Hopfensorten ist in diesem
Aufsatz eine auBerordentliche Aufmerk-
samkeit der Regulierung des Wachstums
der Ublichen Hopfensorten mit dem geneti-
schen Zusatz des Saazer Mittelfihen Rot-
triebehopfens, die flr die normalen hohen
Geruste geziichtet worden sind, gewidmet.
Die Sammlung und Analyse der erreichten
Kenntnisse Ubergehen in den Entwurf von
einen kompletten Anbau- und Erntetechno-
logie in den niedrigen Geristen.

Schlusselworter: Hopfen (Humulus Iu-
pulus L.), Biologie, niedrige Gerlste, hoch-
wachsende Sorten, Wachstumregelung,
Anbautechnologie
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12.3. Pe3ome

Xmenb SBMAsieTCS O4HOW U3 CaMbIX WH-
TEHCUBHbIX CEMNbCKOXO3ACTBEHHbIX KyIlb-
TYP ¥ BaXHEWLINM CENbCKOXO3ACTBEHHBIM
3KCNOPTHbLIM TOBapoMm. Ero BbipalymBaHve
ypesBblYaiHO TPYOOEMKOE U CBA3AHO He
TOMbKO C MartepuarnbHbIMKU 3aTpatamu, HO
W, Mpexae BCero, BbICOKOW Kanutanoem-
KOCTbIO, HWU3KMM YPOBHEM MeXaHu3aumm
N Takke HeobXoAMMOCTbIO TLUATENbHOW
py4Houn paboTbl. Beicokow noTpebHOCTbIO
B Py4YHOM TpyAe A0 CuX Mop OTnMyaertcs
NpoLECC MOHTaXa KOHCTPYKLMU, MO KOTO-
pow BygeTt pactu xmerb 1, 0cobeHHo, no-
cnegyowmnx BblGOp XmeneBbix noberos,
noanexalumx 3akpenneHnio Ha Hew, Ko-
TOPbIN CYLLECTBEHHO BMMSAET Ha ypoxan-
HOCTb XMEMNEeBbIX LUMLLIEK U, TEM CaMbIM, Ha
obuwyto peHTabenbHOCTL NPOM3BOACTBA.
BbinonHeHne ykasaHHbIX paboT o4eHb Tpy-
O0eMKoe U1, B CBA3N C 3TUM, TpebyeT npu-
BMEYEHNS rpynn CE30HHbIX PabOTHUKOB.

B uensax Hanbonee cyLeCTBEHHOro
CHWXeHus notpebHocTn B pabodyen cune,
B YCIIOBUSIX €€ 3HaYnTENbHOro AeduuuTa,
Havbonee nepcrneKkTUBHbLIM MpPeAcTaBns-
€TCs MCrnonb3oBaHne, No KpanHemn mepe Ha
4acCTun y4acTKOB BblIbpaHHbIX And o6HoBne-
HUS UNW pacLUnpeHns nnoLlaaemn, Ucnonb-
30BaHME MeToAa BblpalLMBaHWS XMens
Ha HU3KMX «U3rOPOAHBLIX» KOHCTPYKUMSX,
XOpOLLO W3BECTHbIX B BUHOrpPajapcTBe.
XmeneBble nobery cneumanbHO BbiBEOEH-
HbIX AN 3TOr0 COPTOB CaMOCTOSITENBHO
pa3BUBAKOTCH Ha CneumanbHOW CeTW, siB-
NAKLWENCH YaCTbIO KaXA0N KOHCTPYKLMU.
OTO MONHOCTBIO WUCKMYaeT TPYyAOEeMKMN
NPOLECC MOHTaXa BbICOKMX KOHCTPYKLIMN
N 3aKpenneHns Ha HUX xmernesbix nobe-
roB. Y6opka XxMeneBbiX LUMLLEK NPU 3TOM
obecneunBaeTcs MoOBunbHOM y60pPOYHON
MaLUVHON, a ouncTka ybpaHHoro matepua-

na obecne4mBaeTcs Ha CTaLMOHaPHOM Mo-
CTy. YKasaHHOe XMeneBoe MpOU3BOACTBO
yXe YCMeLlHO pa3BMBaEeTCA B Takmx Xme-
nesopg4eckux ctpaHax, kak CLUA, Benwuko-
6putanus, Kutan, bonrapus. B Yexumn Tak-
K€ HeKoTopble NPOM3BOAUTENN HaYMHaKOT
MCMNONb30BaTb AaHHY0 TEXHOMOTMK WIn
CepbesHO paccmaTpuBalT BO3MOXHOCTb
ee npumeHeHus. OgHako, AaHHbIA Mpo-
LilecCc TOPMO3NTCA Kak HeJoCTaToOK HeObxo-
OumMon MHdopMaumm, Tak U OTCyTCTBMEM
COOTBETCTBYIOLUNX KaprvKOBbIX COPTOB,
YTO MPUBOAMWT K MOMbITKAM NOCaAKN B HU3-
KM€ KOHCTPYKLIMU BbICOKOPACTYLLMX OTeYe-
CTBEHHbIX COPTOB.

MmaBHOM Uenblo 3TOM  nyGnukauuu
ABnAeTcs  UHMOPMUPOBaHNE MNPOU3BO-
antenen xmensi, CTYOEHTOB CenbCKOXO-
3AMCTBEHHbIX LLKOI U 3aMHTEPECOBaHHbIX
roCy4apCTBEHHBIX OpPraHoB O BO3MOXHO-
CcTAX AaHHoro metopa. OcCHOBbIBasChb Ha
cobcTBEHHOM onbITe, B paboTe onuckiBa-
0TCA OCHOBHbIE Onepauumn, Ha4YnHas C Bbl-
6opa yyacTtka, MOHTaXa HU3KOW KOHCTPYK-
unn, nocagke Xmens n 3akaHdyvMBas ero
y6opkon MOBUnbHOM TEXHUKON. [pnHMMas
BO BHUMaHWe HeOCTaTOK KaprvKoBbIX CO-
pTOB, Mbl yAensem 6onbllioe BHUMaHWE
perynupoBaHnio pocta OObIYHBLIX COPTOB
XMerns ¢ NpMMechklo reHoB XKarteukoro no-
nypaHHEero 4epBeHsiKa, BbIBEAEHHbIX Ans
BbICOKMX XMerneBblX KOHCTPyKUuMi. Becb
AOCTUTHYTBIN B 3TOM obnactu onbIT Npu-
BOOWTCS B MPOEKTE KOMMMEKCHON TEeXHOo-
noruy BblpalmBaHusa 1 yoopkn xmens Ha
HU3KMX KOHCTPYKLNSX.

KnioueBble croBa: xmenb (Humulus
lupulus L.), 6uonorusa, HW3Kas KOHCTPYK-
uus, BbICOKO pacTyluMe copTa, perynmpo-
BaHWe pocTa, TEXHOMOrMMS BblpalLmMBaHUs
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Vyrobce a distributor
huminowych pripravka,

AM%GRD hnojiv a stimulatoru

HUMIC SUBSTANCES rustu na jejich bazi

S nejvySsi Gistota a koncentrace
huminovych latek
K vyrobky pro profesionalni i hobby trh
S kombinace nejkvalitngjsich humatu
a Spickove vyzivy
7 univerzalni pouziti pro vSechny kultury

S vyhodny pomer cena/ efekt

Max| g YW R et

LIGNO.,
umat

Ligno AKTIVATOR

HAP

0.25 - 12 - S2

Dobre vysledky ve chmelove sadbée
a pri stimulaci chmele. ZvySuje vynos
chmele a obsah alfa-horkych kyselin.

AMAGRO s.r.0., 28. pluku 443/27, 101 00 Praha 10

WWW.amagl‘O.com tel.: 272 739 785, info@amagro.com



Moderni'médnaty fungicid'nové generace

" . nova specialni tekuta formulace

- flexibilni davkovani v zavislosti na mnozstvi
vody, riistové fazi chmele a infek¢niho tlaku
chorob

- vhodny do antirezistentnich programd,
intergrované a ekologické ochrany

» vTM s Agrovitalem dokonalé ulpéni na povrchu
listd snizuje skapdavani postiiku na povrch ptdy

podpuruje ucinnost
h hnojiv
smyvem destém

'v_|’ postrikové jichy ,:
kapa _énj-postfikﬁ zlistd

Ty e

e
..m Tekqty akar|C|ds n vou %

obsahuje novou tcinnou latku acequinocyl
moderni tekuta formulace

ucinny i pri vyssich teplotach
« neni toxicky pro necilové organismy na chmelu

@ AgrolProtec

AgroProtec s.r.o. ® Kubatova 6 ® 370 04 Ceské Budéjovice ® info@agroprotec.cz
Lukas Svoboda, tel.: +420 606 135 742, e-mail: lukas.svoboda@agroprotec.cz

Jan Strobl, tel.: +420 725 518 725, e-mail: jan.strobl@agroprotec.cz

Daniel Stranc, tel.: +420 602 202 013, e-mail: daniel.stranc@agroprotec.cz

Jifi Kabes, tel.: +420 734 601 311, e-mail: jiri.kabes@agroprotec.cz



1atka4 ohemicka skupina

1 Inse kthId reT 1' = gezcross Eesstenceksoucasnemu

spektru insekticidnich ucinnych latek

Ko n ec h ry * rozvod Gcinné latky pomoci floému

- 2xSYS - rozmisténi i do nejobtiznéji

dosazitelnych a nové doristajicich ¢asti

na schovavanou!

* dlouhodoba spolehliva uc¢innost

* moderni OD formulace - rychla penetrace,
dokonala pokryvnost a vysoka odolnost
smyvu destém

* stanoveny importni tolerace pro zemé EU,
USA i Japonsko

B
A .
www.bayercropscience.cz Bayer CropScience
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Hopex Louny s. r. O.

Vladimirska 2431, 440 01 Louny
tel./fax: 415 654 511
e-mail: hopexlouny @seznam.cz

Jednatelé: Ing Jaromir Ceska
Ing. Jaroslav Matatko

ZajiStujeme dodavky: Poradenskou €innost pro péstitele chmele:
e prmyslovych hnojiv * zalozeni a vystavba chmelnic
e specialnich kapalnych hnojiv e plany hnojeni chmele a ochrana chmele
pro mimokofenovou vyZivu « zavlahy chmele
e vhodnych regulatord a stimulatoru * progndza chorob a kiidcti u chmele,
rustu chmele dle zpracovanych meteorologickych tdaji

pesticidl pro ochranu chmele

Specializovany
casopis

Agromanual

Profesionalni ochrana rostlin

o

Manual - tabulkové prehledy
Aktuality, nové registrace
Atlas skodlivych cinitelt
Ochrana rostlin

Vyziva a stimulace Pies internet www.agromanual.cz
Osivo a sadba E-mailem vydavatelstvi@kurent.cz
Technologie péstovanirostlin  Faxem 387 202 313

Zemédélska mechanizace Telefonicky 9-14 hod. 387 202 310
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LOVOSICE
ODBORNI PORADCI
Ing. Andrea Slajsova Ing. Lubomir Zrzavecky Pavel Tuéek Ing. Miroslav Zich
T 702097 417 T 777736 347 T 777 736 662 T 774870 168
E a.slajsova@oseva.eu E l.zrzavecky@oseva.eu E p.tucek@oseva.eu E m.zich@oseva.eu
Plzefisky a Karlovarsky kraj, okr. RA, BE Okresy BN, KH, TA, PE, JI Hradec Krélové, Pardubice Zlinsky kraj + okresy BV, HO, VY, PV
Stanislav Siméanek Martin Polonéik Zbynék Votava Ing. Lenka Musilova
T 777736 661 T 777 264 589 T 777 730 267 T 777 264 593
E s.simanek@oseva.eu E m.poloncik@oseva.eu E z.votava@oseva.eu E |.musilova@oseva.eu
Okresy CB, JH, CK, PT, PI, PB, ST Praha, Usti nad Labem, Liberec Olomoucky a Moravskoslezsky kraj okresy ZR, TR, ZN, BO, BK

Listova hnojiva
Doporuceny sortiment pro chmel
|

www.lovochemie.cz
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NiZKE KONSTRUKCE CHMELE

- pro nizké konstrukce chmele dodavame sitovy
detail, specialni drat BEZINA a dal$i kompo-
nenty vCetné kapkové zavlahy instalované jak
na zemi tak i na konstrukci

DALSI NABIZENY SORTIMENT FIRMY

POSTRIK A MIKROPOSTRIK
- pro féliovniky, mnozarny, Skolky, zeleninu, travniky
a fotbalova hristé

FOLIOVY PROGRAM
- mulCovaci a kryci félie s UV stabilizaci, s antidrop
Upravou nebo jinak specialné oSetfené

ZAVLAHY OKRASNYCH ZAHRAD
- feSeni zavlahy v exteriéru i interiéru

ROZPUSTNA HNOJIVA

- specialné pro pouziti s kapkovou zavlahou

- komplexni hnojiva pro sady, zeleninu, kvétiny
a travnik

- hnojiva s prfevahou N, Ca, Mg, P, S, K

- mikroelementy - Fe, Mn, Zn, Cu, kombinované

DODAVKY A VYBAVENI SKLENIKU
- repasované i nové skleniky v&etné klimatizace,
topeni, stinéni, zavlahy a péstebnich stoll

PASOVE ZAVLAZOVACE A RADA DOPLNKU

P
¥,

N,

\))1&1092\/“7}

Jsme drziteli
CERTIFIKATU SYSTEMU
MANAGEMENTU JAKOSTI
A ENVIROMENTU
dle standard( ISO 9001:2000
a ISO 14001: 2004.

Nase firma dale nabizi bezplatné zpracovani projekti na zavlahy,
poradenskou cinnost a servisni zajisténi nasich dodavek.

NETAFIM CZECH s.r.o.
Pramyslova 2729

440 01 Louny

Tel., fax: + 420 415 711 379, tel: + 420 415 711 789

e-mail: netafim @netafim.cz
www.netafim.cz




Komplexni

ochrana chmele
EEm—EEE

Nissorun® 10 wp

Preventivni akaricid s dlouhodobou

rezidualni Gcinnosti

Ortus®ssc

Nejvhodnéjsi pripravek pro klicové
obdobi letnich generaci svilusek

Mospilan® 20 sp
Systémovy pripravek
s dlouhodobym ptisobenim
proti msicim

Warrant® 700 WG
Ucinna latka imidacloprid
chréni proti msici chmelove

SUMI AGRO CZECH s.r.o.
Na Strzi 63, 140 62 Praha 4
tel.: 261 090 281-6
fax: 261 090 280

CZECH Wwww.sumiagro.cz

—

Curenox® 50 wp

Kontaktni médnaty fungicid

s preventivnim plGsobenim

Vladimir Cech
Roman Prochazka
JiFi Andr

Petr Lacina

Jifi Tihelka

Vaclav Noska
Pavel Bures

Sviton Plus®

Rostlinny stimuldtor pro zvyseni
vynosu a kvality, omezeni strest
a rychlejsi regeneraci rostlin

stredni Cechy

jizni a stfedni Morava
vychodni a stfedni Cechy
jizni Cechy a Vysocina
severni Morava

zapadni a severni Cechy
Vysocina a Jizni Morava

725534009
602 205 456
602 177 885
602 224 885
725745 285
606 704 480
724 298 840



Traktor John Deere 5090R Reith

Traktor se specialni chmelovou kabinou Walter Mauser, které zarucuje bezproblémovy pohyb
po chmelnici. Traktor o vykonu 70-100 PS je vhodny nejen pro nasazeni ve chmelnici, ale i pro
béznou zemédélskou ¢innost.

Firma Strom Sever se zabyva prodejem a servisem zahradni, komunalni,
zemédélské a specialni techniky John Deere, Strom Export a Reith Landtechnik.

STROM PRAHA a.s. divize SEVER, www.stromsever.cz
Stiedisko Louny, Postoloprtska 2767, 440 01 Louny
STHOM Stiedisko Nové Straseci, Sportovni 1135, 270 81 Nové Straseci



Dlatovy pluh Strom Terraland TN 3000D

Dlatovy pluh STROM Terraland je schopen pracovat do pracovni hloubky az 65cm, proto je
pro kypteni v chmelnici idealni. Vyhodou tohoto pluhu je nizky odpor, vysoka pracovni hloub-
ka 35-65cm, nizka spotieba tahace, pfizniva pofizovaci cena. Stroj mize mit 5 nebo 7 radlic
v 3m pracovni $ifce nebo 7-9 radlic ve 4m pracovni sifce. Kazda radlice ma 3 pracovni uhly,
pficemz treti thel micha rostlinné zbytky a zakryva je. Tandemové hrotové vélce dokonale
nadrti hroudy a nezanasi se.

Prodej: Ing. Martin Hucko tel: 724 669 470, e-mail: hucko@stromc.cz
Frantisek Kos tel: 725 687 207, e-mail: kos@stromc.cz
Ing. Lukas VofiSek tel: 725 687 244, e-mail: vorisek@stromc.cz
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www.syngenta.cz




Jdeme dopredu spolu s'Vami

Poradenstvi v oblasti vyZivy rostlin a navrZeni
nejvhodnéjsich reseni pro zvySovani nejen
vynosd, ale i kvality produkce polnich plodin,
zeleniny, ovoce a vinné révy v riznych

inkach péstovani

- vy33i vyuzitelnost makro
i mikroZivin z hnojiv

- podpora lepsiho zakorenénf
(Physio+)

- neokyselujicl G¢inek (Mescal 975)

- eliminovani hromadéni dusi¢nand
v rostlindch (NPRO®)

- ochrana P a K pred znepfistup-
nénim, stimulace aktivity rostlin
(MPPA Duo)

- vhodné volba Zivin, jejich forem
a poméru

Znojémské 949/84
a LSl

res o
porostu

- podpora pifjmu Zivin aktivo-
vanymi fulvo a huminovymi
kyselinami
(European Patent 945000107)

- pro dokonaly start a optimélni
vyrovnanost porostu

- stimulace mikrobidlniho Zivota

- podpora progresivniho nardistu
kofenové hmoty

- silny antistresovy Gcinek

- zvy3eni fotosyntetické aktivity,
zpomalenf starnutf chlorofylu

’ FERTIACTYL®

P

!HMAC AGRO CZEQM s.ro.
% 01 Juﬁ’a‘ e Tel.: #20 567 301 9%. Fax: +420 567 2

Tekuta listova hnojiva
s biostimula¢nim G¢inkem
s aminokyselinami (snadny

pifjem = vysokd dcinnost)

- biostimula¢ni G¢inek zajistén
komplexem Seactiv

- podpora intenzity metaboliz-
mu rostlin (= lepsf rdst korend,
zvyiené fotosyntéza) + silny
antistresovy Gcinek

- aktivovani transportu Zivin
(Patent - Groupe Roullier
9700763)

FERTILEADER®

..‘ "

H

.l'

77 0 www. }k tll'nacagro com
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LABORATORNI A PORADENSKA CINNOST:

* VyZziva chmele - hnojeni pud, listova vyziva rostlin, stanoveni KH
* Vyziva a kvalita sladovnického jeémene

- zékladni hnojeni pld a vyziva rostlin, kvalitativni parametry
* Hnojeni ostatnich polnich kultur, sadd, vinic, zeleniny...
* Rozbory krmiv, hnojiv, kompostu, kald, vod...
* Odbéra svoz vzorkUl, poradenska ¢innost

=

ZKUSEBNILABORATOR
y 1 =
ZKULAB—

akreditovanallaborator

= - " T P —
ROZBORY KRMIV A POTRAVIN=
* Kompletni analyzy
* Stanoveni aminokyselin, mykotoxind...
* Stanoveni vitaminG a dopliikovych latek
* Analyzy ovoce, zeleniny... =
* Stanoveni mikroelementéra.tézkych kovl
* Poradenska ¢innost F

.

Masarykova 300, 439 42 POSTOLOPRTY
415 784 309-10 o 777 225 066 ¢ www.zol.cz * www.zkulab.cz




Spi¢kovy stimulator rastu rostlin
a adaptogen, ktery zarucené zvysi
vynos chmele a obsah horkych kyselin

« jeho pouziti je univerzalni pro vSechny zemédélské kultury

- jedna se o velmi efektivni kombinaci auxint a huminovych latek

- plsobi nejen jako rostlinny stimulator, ale i jako pldni kondicionér

- podporuje déleni bunék, dlouzivy rist, tvorbu cévnich svazki a chlorofylu

- napomaha pfijmu zivin kofeny i listy rostlin

- zvysuje produktivitu fotosyntézy a transport asimilatt do semen a plodu

+ podporuje zakofenovani a regeneraci rostlin

« rostliny po jeho aplikaci jsou celkové vitalnéjsi, zdravéjsi, |épe odolavaji
pusobeni rdznych strest, zvysuji vynos a jeho kvalitu

« vyznacuje se vybornou misitelnosti s vodou a jednoduchou aplikaci

« Ize ho aplikovat s rliznymi hnojivy a pesticidy - postrikem
nebo zélivkou

« vynika vyhodnym pomérem cena-efekt

Vysledky pokusti provedenych CZU v Praze (Chmelafstvi 6/2008)

Vynos suchého chmele (pfi 10 % vlhkosti) a % KH na stanovisti Sifejovice 2007

Varianta Vynos t/ha Vynosrel.v % %;;l:ls‘r ;::': é KHrel.v %
Kontrola 1,155 100,0 2,5 100,0
Lexin 2x *) 1,405 121,6 37 148,0

KH - konduktometricka hodnota hlavek (obsah a-hotkych kyselin)

*) aplikace pfi dosazeni stropu konstrukce a v dobé hlavkovani (tj. 29. 6. a 5. 8. 2007) v davce 2x0,33 I/ha

Vynos suchého chmele (pfi 10 % vlhkosti) na stanovisti Cinov 2007

Varianta Vynos t/ha Vynosrel.v%
Kontrola 1,325 100,0
Lexin 2x *) 1,668 1259

*) aplikace pred dosazenim stropu konstrukce a v dobé pIného kvétu (tj. 21.6.a 14. 7. 2007) v davce 2x0,25 I/ha

LEXICON s.r.0., Brandejsovo nam. 1251/3, 165 00 Praha 6 - Suchdol, tel.: 773 598 992
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