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Anotace

Tato prace se zabyva charakteristikou vyvoje chmelové sadby od fizki zakofenénych v agaru
az po vysazeni na chmelnice. Sleduje vliv délky péstebni doby na kvalitu chmelové sadby.
Vysledkem ma byt zjiSténi optimalniho terminu piesazeni tfizkd chmele ze sadbovaci do
kvétinacl a jejich vystaveni na venkovni péstebni plochu. Urceni minimalni doby péstovani,
pti které by mély sazenice optimalni velikost, hmotnost kofenového systému a idealni zdravotni
stav. To je dulezité i z hlediska optimalizace nakladii pii péstovani sadby, jako je: pocet postiiki
a vyuziti zavlahy.

Klicova slova

Chmel; sadba; péstovani; Humulus lupulus; zemédélska plodina

Annotation

This thesis deals with the characteristics of the development of hop seedlings from cuttings
rooted in agar to planting on hop trees. It monitors the effect of the length of the cultivation
period on the quality of the hops. The result should be the determination of the optimal date for
transplanting hop cuttings from planters into flowerpots and exposing them to the outdoor
growing area. Determining the minimum growing time at which the seedlings would have
optimal size, weight of the root system and ideal health status. This is also important from the
point of view of cost optimization when growing seedlings, such as: the number of chemicals
and the use of irrigation.
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1 UvoD

Chmel otacivy (Humulus lupulus) je bujné rostouci vytrvala bylina péstovana; pro své §istice,
které se pouzivaji pti vyrobé piva. V Ceské republice ma péstovani chmele tisiciletou tradici,
pievazné ve tfech regionech, a to na Zatecku, Ustécku a Trsicku. Vyméra péstovani chmele
v Ceské republice z udajii za posledni 2 roky, tvofila 7,9 % svétové plochy péstovani chmele.
Ceska republika je tak na tietim misté za USA a Némeckem V plo3e péstovani chmele a patii
K producentim toho nejkvalitngj§iho chmele. (Situaéni a vyhledova zprava, 2021)
Pro vypéstovani kvalitnich chmelovych §istic je ov§em zapotiebi kvalitni chmelova sadba.
Tato sadba se pestuje pies 1éto a na konci podzimu je proddna péstitellim chmele, ktet1i ji vysadi
na chmelnice.

Chmelové sadba se péstuje v zahradnickych firmach nebo ve firmach specializovanych na
péstovani chmelové sadby. Do firmy jsou dodany otestované malé rostliny chmele zakotenélé
v agarové hmot¢, které slouzi jako matecni rostliny a jsou poté premnozeny do sadbovaci. Ze
sadbovacl jsou na zacatku léta presazeny do kvétinaci a vystaveny na venkovni péstebni
plochu. Piesazovani probiha od zacatku Cervna do zacatku srpna. Mezi rostlinami pfesazenymi
na zacatku Cervna a na zacatku srpna jsou velké rozdily v biomase kotene. U vice jak 30 %
pozdéji piesazeného chmele dochazi k pfili§ malému nardstu kofenové biomasy. To ma za
nasledek nizsi procentudlni Sanci na uchyceni dané sadby na chmelnicich. Slabé sazenice poté
musi na venkovni péstebni plose zlstat do ptistiho roku, aby byla splnéna kvalita dodanych
rostlin.

Cilem této prace je zjistit optimalni dvou az tfi tydenni Casovy usek pro presazeni zakotenélych
fizki ze sadbovaci do kvétinact s ohledem na usporu vody, postiikti a hnojiva. Vysledkem této
prace by mélo byt popsani zavislosti biomasy koifene na terminu piesazeni zakotenélych fizka
chmele na venkovni péstebni plochu. Zkoumana bude odriida chmelové sadby Zatecky
polorany ¢ervenak a jeho klony 31, 72, 114. Viz bod 2.3.2.

V druhé casti této prace budou srovnany zmény biomasy kofene Vv zavislosti na velikosti a
objemu kvétinace. Také zde bude vyhodnocené jejich ptipadné pouziti pii péstovani chmelové

sadby.

Vzorky budou vybirany v letnich mésicich od 13.6.2022 do 21.8.2022. Celkem bude nasbirano
pies 14 opakovani. Z kazdého opakovani bude vybrano 20 rostlin a dohromady bude pouzito
ptes 280 kusti chmelové sadby.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Historie péstovani chmele v Ceské republice
2.1.1 Stiedovék

Chmel sena svéte péstuje uz pies 1000 let. Nejstarsim pisemnym dokladem o péstovani chmele
je doklad z roku 768, kdy Pipin IIl. Kratky daroval chmelnici opatstvi St. Denis. Na nasem
uzemi se prvni pisemné zminky o péstovani chmele objevuji az v 11.-13. stoleti. Nejstarsi
zminka pochazi z roku 1073. Chmel byl pravidelné vyvazen z Cech po fece Labi do némeckého
mésta Hamburk, kde se konaly zndmé Forum Humuli, coz byly trhy s chmelem. Pozdé&;ji
se piestal chmel vyvazet po Labi z divodu nizsich objemu a vozil se po zemi (Historie a vyvoj
chmelafstvi v Zatci, 2015).

Od 12. do 14. stoleti doslo k zasadnimu zlep$eni kvality ¢eského chmele a jeho jakost byla
vysoce hodnocena. Za vlady Karla IV. byl omezen vyvoz sadi ¢eského chmele. Prvni pfima
zminka o péstovani chmele na Zatecku pochazi z roku 1348, kdy Zatecky méstan prodal své
pozemky spolené s chmelnicemi. V roce 1376 potvrdil Karel IV. méstu milové pravo
na vyrobu sladu, vafeni piva a samostatny prodej piva (Historie a vyvoj chmelaistvi v Zatci,
2015; Nesvadba a kolektiv, 2013, s. 12).

2.1.2 16.-17. stoleti

S rozvojem mést a rozvojem ¢eského pivovarnictvi dochazi k vétsi spotiebé chmele, coz mélo
za nasledek zvétSovani a zakladani novych chmelnic. Odbytu ¢eského chmele pomohl i rozvoj
pivovarnictvi v zahrani¢i pfedevsim v severnich evropskych zemich. Zatecko se stalo hlavnim
regionem pro péstovani chmele nejen diky vhodnému podnebi a plidnim podminkam, ale také
kvtli pfitomnosti feky Ohfe, kterd usnadiiovala nasledny transport chmelovych §istic dale do
Ceska nebo pies Labe do Némecka (Historie a vyvoj chmelatstvi v Zatci, 2015).

V poloviné 16. stoleti bylo v okoli mésta Zatec p¥iblizn& 400 hektart chmelnic, coZ byla vice
nez polovina vSech Ceskych chmelnic. Z roku 1611 pochazi veduta vyznamného kreslite
a grafika Jana Willenberga, ktery na jedné ze svych maleb zaznamenal chmelnice v okoli mésta
Zatce. Negativné se promitla na &eské chmelafstvi doba pob&lohorska a tiicetileta valka.
V Zatci podle odhadii ubyla az jedna Gtvrtina chmelnic. Chmelnice byly ponicené, ve valce
se ty¢e k chmelu pouzily jako zatop. I pies to zatecky chmel neztratil svoji povést. Po tficetileté

véalce dochazi k postupné obnové chmelnic (Historie a vyvoj chmelafstvi v Zatci, 2015;
Nesvadba a kolektiv, 2013, s. 12).

2.1.3 18.-19. stoleti

Zasadni roli v udrzeni kvality sehrala Marie Terezie, ktera vydala nafizeni tykajici se chmele a
chmelové sadby. Ufedné byl zakazan vyvoz chmelové sadé, coz mélo za nasledek udrzeni
exkluzivity doméciho chmele. Natizeni z roku 1750 se tykalo zdkazu michdni kvalitnich odrid
s témi mén¢ kvalitnimi. Cisafovna Marie Terezie dala vzniknout certifikaci chmele uréeného



pro export. Uplné prvni potvrzeni o ptivodu chmele bylo vydano v roku 1774, oviem tato
potvrzeni byla ¢asto falSovana a bézné ¢islovana. FalSovani dalo vzniknout speciédlni knize, do
které se zaznamenava kazdé vydani potvrzeni. Uplné zruseni roboty v roce 1848 motivovalo
vice lidi k péstovani chmele. Soucasné dochazi také ke zméné hodnoceni prace z hodinové na
ukolovou. K evidenci odpracované prace slouzily chmelové znamky, coz byly malé kousky
plechu a na zakladé¢ poctu znamek byl pracovnik odménén (Historie a vyvoj chmelafstvi
v Zatci, 2015; Nesvadba a kolektiv, 2013, s. 12).

Na pielomu stoleti dochdzi k technickému pokroku. Bylo zavedeno péstovani chmele
v chmelovych konstrukeich, které byly pozdéji pojmenovany jako tzv. zatecka draténka. Suseni
chmele se zménilo z piivodniho samovolného suseni v podkrovi nebo v krytych plochéach
v ucelové suSeni horkym vzduchem. Pro zvySeni Urody se zacaly pouzivat nové néstroje
pouzivané ke kyptfeni a obdélavani pldy. Mezi tyto ndastroje patiil tzv. Zatecky percék
a bezplazové radlo. V 2. poloviné 19. stoleti dochdzi k rozsifeni chmelnic u Roudnice
nad Labem a vznika tak dal§i vyznamna oblast pro péstovani chmele Ustécko. Na Ustécku
se péstovala zelena odriida chmele a na Zatecku ¢ervena odriida chmele (Historie a vyvoj
chmelafstvi v Zatci, 2015; Nesvadba a kolektiv 2013, s. 13).

2.1.4 20.-21. stoleti

ZlepSeni kvality a zavedeni modernégjSich technologii vedlo k zvétSeni péstebnich ploch
v Ceskych zemich. Napiiklad v sousednim Némecku v té dobé naopak dochézi k ubytku
péstebnich ploch chmele. U nas v roku 1907 dosahovala vyméra chmele 17 280 ha a Ceské
zem¢ se tak staly nejvétSim svétovym producentem chmele (Historie a vyvoj chmelatstvi
v Zatci, 2015; Nesvadba a kolektiv 2013, s. 13-17).

V priabehu prvni svétové valky doslo k radikalni redukci ploch kde byl péstovan chmel. Plocha
chmelnic 2 roky po ukonceni valky cinila pouhych 7 362 ha. Novy stat zavedl povinné
znamkovani chmele. Povéteni dostala v roce 1922 Veiejna znamkovna v Zatci. Byl zaveden
termin zatecky chmel a prodejni ceny zateckého chmele ve 20. letech 20. stoletirostly a stejné
tak se zvétSovaly plochy, na kterych byl chmel péstovan. Byly zalozeny Slechtitelské stanice
pro péstovani chmele a obilovin. K nejvyznamnéj$im slechtitelim patii doc. Karel Osvald,
jehoz klony Zateckého poloraného erveiiaku se pouzivaji dodnes. Ke kulminaci péstovani
chmele doslo na zacatku 30. let, kdy vyméra opét dosahla 17 000 ha. Poptavka jiznebyla takova
a kvili velkému mnoZstvi nabidky cena prudce klesla. Cena chmele nebyla schopna pokryt
naklady spojené se sklizni, a proto dochazi béhem dalsich 2 let k prudké redukci ploch, a to
azna 9 850 ha. Redukci pomohla také velka hospodatska krize, kterd zasahla ve 30. letech
Evropu (Historie a vyvoj chmelaistvi v Zatci, 2015).

Druhd svétova valka stejné jako prvni svétova valka zanechala Skody na chmelnicich.
Chmelnice se musely z velké ¢asti obnovit celé. I v povale¢ném obdobi se vyvazelo 60 az 80%
produkce. Kvuli nedostatku pracovnich sil se usilovalo o mechanizaci provozu. Jako jedna
z prvnich zemich piistoupilo Ceskoslovensko na postupnou mechanizaci sklizné pomocich
¢esacich stroji. Doslo i k modernizaci susaren z pivodnich komorovych na pasové, které byly
pfimo napojené na cCesaci stroj. Na samotnych chmelnicich se zacaly pouZzivat traktory
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K provzdusinovani pidy a mechanizovanému fezu chmele, proto se musely uzptsobit mezery
mezi kily. Doslo k pokroku i v ochrané rostlin proti skiidcim a chorobam. V 70. a 80. letech
se stabilizoval rozsah pé&stovani chmele na pramérnych 10 000 ha s primérnym hektarovym
vynosem 1 t/ha. Jedinou péstovanou odrtidou byl Zatecky &ervenak, jiné odriidy nebyly
povoleny, piestoze §lechténi bylo zahajeno jiz na pielomu 60. a 70. let 20. stoleti (Historie
a vyvoj chmelafstvi v Zatci, 2015).

Po roce 1989 dochazi ke zménam mezi vlastnickymi vztahy k ptdé. Od roku 1991 se zacinaji
péstovat Zatecky ervenidk z tzv. ozdravené sadby, kdy se specialnimi postupy odstrafiovaly
Skodlivé viry a viroidy. Zména nastala vroce 1994, kdy byly povoleny dal$i odridy
K péstovani. Byly povoleny odridy Sladek, Bor a v dalSich letech byly registrovany odridy
Premiant, Agnus, Harmonie, Rubin, Vital, Kazbek. V roce 2010 byly registrovany odrudy
Bohemie a Saaz Late. V devadesatych letech zacala velka chmelaiska krize, pti které doslo opét
k redukci ploch. Na zakladé nafizeni z roku 2007 bylo oznadeni Zatecky chmel zapsino do
rejstiiku chranénych oznaceni pivodu a chranénych zemépisnych oznaceni Evropské unie
(Historie a vyvoj chmelafstvi v Zatci, 2015).

V poslednich letech probiha snaha o technologické zmény, které maji snizit spottebu pesticidll
a lidské prace. Jedna se naptiklad o snizeni vy$ky chmelnic ze 7 metrtina 3 metry, coz by praveé
sniZilo spottebu pesticidli a lidské prace. S timto zdmérem se zkoumaji odridy, kterym by
snizeni vysky chmelnic prospivalo (Historie a vyvoj chmelafstvi v Zatci, 2015; Nesvadba
a kolektiv, 2013, s. 18).

2.2 Biologie chmele

Chmel otacivy (Humulus lupulus) je vytrvala, pravoto€iva, ovijiva rostlina, ktera se dokaze
pnout az do vysky 10 m. Rostlina se sklada ze ¢tyf organovych soustav, kofenova soustava,

soustava podzemnich lodyznich organi, soustava generativnich organti a vegetativnich organi
(Zahradnicky slovnik nau¢ny 3, 1997, s. 24).

Obr. 1 — Balickovd sadba chmele a jeji vegetativni orgdny (pohled z profilu) - fotoarchiv autora
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2.2.1 Korenova soustava

Kotenova soustava je soubor vSech kofentl rostoucich pod povrchem pldy, kterd se da poznat
od podzemnich lodyznich organd zejména absenci nod (uzlin) s pupeny (Zahradnicky slovnik
naucny 3, 1997, s. 24; Brant, 2021, s. 7).

Kosterni (skeletové) kofeny mohou byt horizontalni nebo vertikalni. Tvoifi zéklad celé
kofenové soustavy a upeviiuyji rostlinu v pidé. Kosterni kofeny maji za ukol transport
rostlinnych §tav vzestupné 1 sestupné koienovou soustavou. Na vertikalnich kosternich
kofenech dochazi k ukladani rostlinnych s§tav do kotfenovych hliz. Kofenové hlizy
jsou druhotné ztlustlé kofeny, které se tvoii kazdoro¢né a obsahuji lozné latky zejména Skrob
a cukry (Rybacek a kolektiv, 1980, s. 48-53; Brant, 2021 s. 7).

Koncové (aktivni) koFinky jsou malé a jsou umistény na konci kofent. V priméru maji okolo
jednoho milimetru. Koncové kotinky zajiStuji cerpani ptidnich roztokl. Na konci kotinku pod
kotenovou ¢epickou se nachdzi meristémova pletiva, diky kterym celé kotfenova soustava roste
a vyviji se (Rybacek a kolektiv, 1980, s. 45-47).

2.2.2 Podzemni lodyZni organy

Soustava podzemnich lodyznich organii, téZ nazyvana babka, je modifikace lodyhy, ktera
vznikla pod povrchem pidy. Na babce se nachazeji spici pupeny, z nichz se na jate probouzi
chmelova réva. Hlavni ukol babky je uchovani meristémovych pletiv v podob¢ spicich pupenti
pies zimni obdobi (Pastyfik 1989, s. 8; Rybacek a kolektiv, 1980, s. 35-36).

2.2.3 Vegetativni organy

Mezi vegetativni organy patii pupeny, lodyha, listy a kotfen. Zaji$tuji primarni rist rostliny a
piijem organickych latek. Vyzivuji generativni organy. Tyto organické latky jsou docasné
kumulovany v zasobnich pletivech. Kazdy rok vyristaji z babky nové vyhony a vznikaji nové
chmelové révy, které vytrvaji pouze jedno vegetacni obdobi (Pastyfik 1989, s. 9;
Rybacek a kolektiv, 1980, s. 53-55; Horejsek, Zich, 1990, s. 14-15).

Pupeny jsou zakladem vSech vegetativnich organti. DEli se na nadzemni pupeny a postranni
pupeny. Zanikaji pfeménou na generativni orgdny nebo na vegetativni organy. Nadzemni
pupeny vznikaji na babce pod povrchem piidy. Po dosazeni Grovné ptidy, diive bily pupen,
zazelend a je obalen obalovymi listeny. V izlabi obalovych listent se objevuji zdklady lista
v podobé¢ hrbolkil. Postupnym ristem pupenu se z jeho vrcholu diferencuji jednotliva rostlinna
pletiva, ktera jsou zékladem vSech nadzemnich ¢ésti. Postranni pupeny vznikaji v uzlabi lista
jako pupeny spici. U kazdého listu se vytvoii 3 spici pupeny. Pii oslabeni nebo pteruseni
apikalni dominance (dominance ustredniho pupenu nad ostatnimi postrannimi) ustfedniho
pupenu, dochézi k probuzeni prostiedniho ze tfi pupentl, ze kterého nasledné vznika postranni
pazochova vétev (Rybacek a kolektiv, 1980, s. 55-57; Horejsek, Zich, 1990, s. 15).
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Lodyha tvoii zaklad nadzemni ¢asti, dortsta do vysSky 8-9 metrt a postupné se ztlust'uje. Pii
dokoncenti riistu vrcholovych ¢lankt se vnitini pletiva trhaji a réva je duta. Réva je v prifezu
Sestihranna, na téchto hranach vyrlstaji fady Splhavych chlupl (trichomy), které poméahaji
pfidrZzovani se opory a maji po ztvrdnuti tvar jednostrannych nebo oboustrannych hacki.
V ptiznivém pocasi mize lodyha chmele za jediny den vyrist az o 30 cm (Rybacek a kolektiv,
1980, s. 59; Horejsek, Zich, 1990, s. 15).

Listy vyrustaji z nodt (uzlin) po dvou vstiicné naproti sobé. Chmel otacivy ma 2 ruzné druhy
listd. Révové listy jsou starsi, vyrustaji diive, jsou hrubsi a jsou podstatné vétsi, na rozdil od
listt pazochovych. Zilnatina starich listi je vystoupla a tvoii Zebra s kiemigitymi hacky. Dobie
vyzivena rostlina ma lic listl tmavé zeleny a rub svétle zeleny. V listech jsou stejné jako
v Sisticich obsazeny pryskyfice. Vysoké mnozstvi pryskyfic v listech muze byt jednim
z ukazatell dostatku pryskyfic v Sisticich (Horejsek, Zich, 1990, s. 16).

2.2.4 Generativni organy

Chmel je rostlina dvoudoma, kterd ma samci a samici kvétenstvi na samostatné rostlin€. Kvéty
a Sistice vznikaji z vrcholového pupenu nebo z pupenti vétévek plodnych pazochii. Oplozenim
kvéth vznikaji plody, jednosemenné nazky, v chmelaiské terminologii oznacované jako pecky
(Horejsek, Zich, 1990, s. 17).

Samdi kvétenstvi jSou tvofena rozvétvenou latou s drobnymi kvéty o praméru 5-6 mm. Maji
pét korunnich platkd, pét tyCinek a prasniky. Samci kvétenstvi rozkvétaji o par dni diive nez
samici kvétenstvi a pyl se mize Sifitna vzdalenost az 20 km (Rybacek a kolektiv, 1980, s.64-
66; Horejsek, Zich 1990, s. 17-18).

Samici kvétenstvi je sloZzeno z 20-60 kvitk(i husté osazenych na vieténku. Kvitky jsou
usporadany do dvojic, pticemz kazda z dvojic je chranéna jednim krycim listenem. Semeniku
chybi ¢né€lky a nitkové blizny ptfimo na semenik nasedaji. Pro snadnéj$i uchyceni pylového zrna
jsou nitkové blizny srostlé u mikropyle. Na chmelnicich musi kveteni probéhnout v co nejkratsi
dobé. Doba kveteni za piiznivych podminek u poloranych odrud trva 20 dni u pozdnich odrad
probiha kveteni az po dobu jednoho mésice. (Rybacéek a kolektiv, 1980, s. 66; Horejsek, Zich,
1990, 5.18)

Hlavka se tvofi pouze ze samiciho kvétenstvi. Zména kvétenstvi v plodenstvi probiha po
uplném opyleni, tedy po zaniku schopnosti blizen pfijimat pyl. Tato zména nastava i tehdy,
kdyZz nedojde k opyleni. Nejdiilezitéjsi ¢asti chmelové hlavky jsou lupulinové zl4zky a protéhlé
cockovité komirky obsahujici silice a pryskyfice. Z pryskyfic v chmelovych hlavkach vznikaji
a horké kyseliny a B hotké kyseliny. Tyto kyseliny se vyuzivaji v pivovarnictvi a davaji pivu
klasickou hofkou chut’ (Rybacéek a kolektiv, 1980, s. 69; Horejsek, Zich, 1990, s. 19).

2.3 Slechténi chmele

Slechténi chmele je dlouhodoby 15 az 20lety proces, jehoz cilem je zisk novych odriid chmele.
Pii Slechténi se prolina teoreticky i aplikovany vyzkum. Po zktizeni riznych odrid chmele
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probiha 15-20 let testovani odriidy a jeji hodnoceni, kde se predev§im hodnoti jeji ptedpoklady
pro vyrobu piva. Jednim z aspektii nové odriudy je jeji pivovarska kvalita, ktera je testovana
v pokusném minipivovaru (Odd¢leni §lechténi chmele, 2012; Nesvadba a kolektiv, 2013, s. 19-
22).

2.3.1 Historie $lechténi v Ceské republice

Pivodné se Slechténi chmelu provadélo pouze vybérem planého chmele, ze kterého se uvarilo
pivo a na zaklad¢ vysledki se pouzila dana sad’ (Sazenice) k péstovani chmele. Nejvyssi
pivovarskou kvalitu prokazoval zatecky chmel. Prvni klonovou selekci provedl Krystof Sems
z Vrbice u Roudnice. Krystofovi Semsovi Se podatilo provést pozitivni vybér, ktery popisoval
jako pravou mutaci. Tato mutace méla mit lepsi vlastnostinez jiné v jeho zahradé¢. Krystof Sems

namnozil dany klon a dal tak vzniknout prvni odridé nazyvané Semsuv chmel (Nesvadba
a kolektiv, 2013, s. 19-21).

Za zakladatele modernich metod Slechténi chmele se povazuje doc. Karel Osvald, ktery se
klonovou selekci chmele zabyval od roku 1927. Podafilo se mu ziskat tfi klony, které se
pouzivaji dodnes na 90 % viech chmelnic v Ceské republice. Tyto klony jsou pojmenovany
Osvalduv klon 114, Osvaldav klon 72 a Osvaldav klon 31. Klony byly v roce 1946 uznany
a povoleni k péstovani ziskaly roku 1952. Ve Slechténi nadale pokracuje Chmelatsky institut
s.r.0. Zatec. V poslednich letech se cile §lechténi chmele zam&tuji na ziskani odriid s vysokou
produkci alfa kyselin a odrid uréenych pro nizké konstrukce, které maji byt ekonomicky
dostupné;jsi a maji snizit potiebné mnozstvi lidské prace (Nesvadba a kolektiv, 2013, s. 19-22).

2.3.2 Zatecky polorany &erveinak

Zatecky polorany ¢erveniak (ZPC) pochazi z populace starych stiedoevropskych aromatickych
chmelovych odrid. Byl ziskan klonovou selekci z porostii v Zatecké a uStécké oblasti.
Geneticky je shodny s némeckymi odridami Spalter a Tettnanger. Péstuje se devét kloni:
Sifem; Lucan; Blato; Zlatan; Podlesak; Blsanka; téi Osvaldovy klony 31,72,114. Osvaldovy
klony byly registrovany uz v roce 1952 a jsou péstovany dodnes. Nardst ve vynosu a obsahu
alfa hoikych kyselin u ZPC se podatilo ozdravenim Osvaldova klonu 72 na pielomu 80. a 90.
let 20. stoleti. Hektarovy vynos je oproti jinym odrudam velmi nizky. V poslednich péti letech
se na Zatecku pohyboval hektarovy vynos od 1,03 t/ha do 1,26 t/ha. Piesto se stale péstuje
predevsim kviili jeho specifickému aroma, které je popisovéano jako prava, jemnéd chmelova
viing. Casto byva charakterizovan jako standard kvality. V pivovarech se jako jemna chmelova
odrida pouziva k druhému a tfetimu chmeleni, pfipadné pro studené chmeleni. Odolnost
k chorobam se uvadi jako dobra s nutnosti pravidelného postiiku, zvlasté u peronospory
chmelové. Jednotlivé Osvaldovy klony od sebe nelze pouhym okem rozeznat. Jejich vegetativni
rust je V prvnich letech rustu zcela identicky a rozliSit se daji pouze v laboratofi. Proto se pfi
jejich mnozeni a piesazovani na venkovni péstebni plochu musi postupovat velmi obezietné,
aby nedoslo k zamén¢ jednotlivych klonti (Nesvadba a kolektiv, 2013, s. 30-31).
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K datu 6. 12. 2020 zaujimala plocha osazena ZPC 4183,6 ha. Z toho bylo nové vysazeno 207
ha ZPC. V t&chto tiech hlavnich oblastech zaujimé odrtida ZPC témét 84 % (84,1 %) plochy.
Hektarovy vynos se mezi oblastmi v uréitych hodnotach lisil. Na Zatecku dosahl hektarovy
vynos ZPC pro rok 2020 1,03 t/ha oproti Ustécku, kde hektarovy vynos u stejné odridy dosahl
1,30 t/ha (Situac¢ni a vyhledova zprava, 2021, s. 30-31; Nesvadba a kolektiv. 2013, s. 30-31).

2.4 Nemoci a ochrana chmele

Chmel, jako rostlina péstovana na stejném stanovisti i po dobu delsi nez 20 let, trpi vice
chorobami a skudci nez ostatni zemé&délské kultury. Pfi napadeni dochazi k rychlému rozvoji
chorob nebo pifemnozeni $kidcu. Kazdy chemicky zasah do porostu musi byt v souladu
S platnymi ekologickymi vyhlaskami a nafizenimi. Opatifeni na ochranu chmele se déli
na preventivni chemické zéasahy, které se provadéji jeSté pred vypuknutim choroby
nebo rozmnozenim Skudcd. D&je se tak u méné odolnych odrid. Druhy zptsob ochrany je
aktivni, pfinémz se aplikuje chemicky posttik az po vypuknuti choroby. Tento zakrok je ovSem
komplikovanéjsia zada si pracovniky se specializacia dlouholetou praxi (Rybacek a kolektiv,
1980, s.191; Horejsek, Zich, 1990, s. 121).

2.4.1 Abioticti Cinitelé

Mezi abiotické Cinitele, které zptsobuji Skody patii nevyhovujici prosttedi, klimatické zmény
a lidsky faktor. Zptsobuji zmény na rtznych ¢astech chmelové rostliny, zpomaluji rast,
zmensuji kone¢ny vynos chmele a jeho jakost. Abioticti Cinitelé maji za néasledek naptiklad
kadefavost chmele, pfed¢asné zasychani hlavek, Skody mrazem, izeh, otluk hlavek, poskozeni
chmele krupobitim a dalsi (Rybacek a kolektiv, 1980, s. 193-195; Horejsek, Zich, 1990, s. 122).

Pred¢asné zasychani chmele patii K jedné z nejvaznéjsich chorob, pii které zacinaji rostling
jiz na zacatku Cervence hnédnout palisty. Pozdéji dochazi k zaschnuti celé hlavy pazochu.
Jestlize zaschnou pazochy, vyhon je nadale neplodny a razantné se snizuje vynos z chmelové
rostliny. Pfed¢asnému zasychani chmele se predchazi pravidelnym vapnénim pudy,
provzdusnovanim a dopliiovanim boru (Rybacek a kolektiv, 1980, s. 194; Horejsek, Zich, 1990,
s. 122).

Kaderavost chmele se nachazi ve vétsiné chmelatskych oblastech po celém svété. Dlouho byla
povazovéna za virovou chorobu, nepodafilo se ovSem prokazat jeji infekénost. Kadetavost
chmele zplsobuje zkrouceni a deformaci listii. Po del$i plisobeni choroby dochazi k prosychani
listti v oblasti nervu. Listy jsou snadno odlomitelné a samotné kvétenstvi je mensi, slabsi a ¢asto
nevytvori ani hlavku. Porosty chmele se proti kadefavosti chrani pomoci postiiki nebo hnojiv
se siranem zine¢natym, kde pravé zinek zabranuje tvorb¢ kadetavosti. Pfi piidni aplikaci siranu
zine¢natého je pida ozdravena na nékolik let (Pastyfik 1989, s. 96-97; Rybacek a kolektiv,
1980, s. 193; Horejsek, Zich, 1990, s. 122).
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2.4.2 Virové choroby chmele (virozy)

Virové choroby chmele zptisobuji zménu barvy listii nebo zménu tvaru listi. Sifi se pfi
vegetativnim mnozeni nebo zivo¢isnymi pienaseci (sanim msic na rostling). V minulosti byl jiz
zaveden systém uznavajiciho fizeni mate¢nich chmelnic, ktery zajistoval zdravy sadbovy
material. Nyni jsou virové choroby chmele kontrolované a material dodavany pro péstovani
chmelové sadby je bezvirovy a Cisty. Mezi zastupce virovych chorob patii kreslena mozaika,

anglicka mozaika, kopfivovitost a zborceni listi (Pastyfik 1989, s. 100; Rybacek a kolektiv,
1980, s. 195-199; Horejsek, Zich 1990).

2.4.3 Bakteriové choroby chmele (bakteriozy)

Bakteriozy jsou zpiisobeny bakteriemi, které vétsinou vnikaji do sazenic chmele po predchozim
poskozenim. Bakteridzy nejsou pfilis ¢asté diky kontrolovanym dodavkam kvalitni chmelové
sadby kde se nejcastéji vyskytuji. Bakterie druhu Agrobacterium tumefaciens zpusobuji
nadorovitost sazenic. Pi1 napadeni se vytvoii nadory o velikosti az nékolika centimetrt. Tyto
zvétsujici se nadory rostlinu vysiluji a omezuji ji v rustu (Pastyiik 1989, s. 104; Rybacek a
kolektiv, 1980, s. 200).

2.4.4 Houbové choroby (mykozy)

Mezi nejrozsifenéjsi a nejnebezpecnéjsi choroby se fadi praveé houbové choroby. Nejvétsi ztraty
jakosti a kvality chmele zptisobuje peronospora chmelova a padli chmelové. Tyto houbové
choroby jsou schopny Zivit se na zivych ale také na jiz odumfielych pletivech rostliny (Rybacek
a kolektiv, 1980, s. 201; Horejsek, Zich, 1990, s. 128-129).

Peronospora chmelova je celosvétove rozsifena choroba chmele, jeji vyskyt na stanovisti silné
ovlivituje pocasi. Peronospotfe chmelové vyhovuji vlhké teplé dny. Pfi téchto podminkach se
mezi 3-4 dny. Rozmnozuje se zimnimi vytrusy, které vznikly pohlavnim rozmnozovanim a
letnimi vytrusnicemi, které vznikly nepohlavnim rozmnozovanim. Spory letnich vytrusnic
zpusobuji infikaci listt, kvétenstvia hlavek. Nejvétsi poskozeni zplisobuje choroba na hlavkach
a kvétenstvich. Napadeni téchto generativnich organi vede k zakrnéni a opadu. Napadeni
vegetativnich organt rostliny, k némuz dochazi hlavné v jarnich mésicich, mize mit za
nasledek deformaci spodnich listi chmelové rostliny a zakrnéni nékterych vyhond. Ochrana
porosti chmele se provadi jesté pied propuknutim choroby. Preventivni oSetfeni se provadéji
v zavislosti na resistenci odriid chmele a predevsim v zavislosti na Cetnosti srazek, které hraje
zasadni roli (Pastyfik 1989, s. 104; Horejsek, Zich, 1990, s. 129; Rybacek a kolektiv, 1980, s.
202-204).

o 24

chmele. Stejné jako peronospoie chmelové vyhovuje padli chmelovému teplé, vihké pocasi a
potom se rozmnozuje velmi rychle. Zprvu se onemocnéni projevuje bilymi skvrnami na licni
stran¢ listu. Rozsifeni choroby vede k pokryti vétsiho mnozstvi listt skvrnami a jejich
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naslednému opadu. Nejnebezpecnéjsi je onemocnéni hlavek. Pii napadeni osypkou dochazi
k tézkému poskozeni nebo uplné neplodnosti rostliny. Napadeni chmelovych hlavek vede
K jejich kompletnimu pivovarnickému znehodnoceni, protoze padli chmelové utvofi
na hlavkach bily moucnaty povlak, ktery nepiijemné zapacha a nici tak chut’ pivovarskych
produktd. Na rozdil od peronospory chmelové se proti padli chmelovému osetiuji rostliny
chmele az po propuknuti choroby (Horejsek, Zich, 1990, s. 132; Rybacek a kolektiv, 1980, s.
210).

2.4.5 Zivo¢&isni Skadci chmele

Zivogisni $kidci chmele poskozuji chmelové rostliny okusem, vysavanim nebo naruguji pletiva
rostlin a ddvaji tak moZnost pfenosu virovych chorob. Difive méli S§ktidci na chmelnicich své
ptirozené neptatele, ovSem po zvyseni pouziti chemickych posttikl a hnojiv dochazi k jejich
zahubeni nebo prestéhovani. Nekteti skidci zacali byt vici chemickym piipravkim tolerantni
a vzrusta jejich odolnost proti témto piipravkim, zvlast u velmi zavaznych skidch jako jsou
msice a svilusky (Rybacek a kolektiv, 1980, s. 212; Horejsek, Zich, 1990, s. 136).

Svilu$ka chmelova patii k nejobavanéjsim Skiidciim chmele ve vSech péstitelskych lokalitach.
Je hojn¢ rozsifena a napada pies 90 druht ruznych rostlin. Na chmelovych rostlinach se
projevuje poskozenim vegetativnich i generativnich ¢asti a na celé rostlin€ zptusobuje nemalé
Skody. Hlavky chmele napadeny sviluskou ztraceji zelenou barvu a barvi se do cervenohnéda.
Jejichnésledna pivovarska hodnota je nizkéd z divodu absence neékterych pivovarsky dulezitych
latek. Ochrana chmelovych porosti pted sviluskou neni snadna, fesi se predev§im chemickymi
postiiky, které jsou ¢asto nedostacujici. U svilusek se po mnoha letech intenzivnich chemickych
postiiki vytvotila silna rezistence (Pastytik 1989; Horejsek, Zich, 1990, s. 141; Rybacek
a kolektiv, 1980, s. 223).

MsSice chmelova Skodi na chmelovych rostlinach hned nékolika rtiznymi zpisoby. Jednak
dochazi k savému poskozeni pievazné vegetativnich casti chmele, kde sani msic mize mit za
nasledek zaneSeni ran saprofytickymi houbami, které vytvareji na lepkavych vykalech msic
tmavy povrch a zabranujici asimilaci rostlin. Pokud se mSice dostanou do chmelovych hlavek
dojde kuplnému znehodnoceni chmele. MSice chmelova patii k zavaznym pienaSectim
virovych onemocnéni. Stejné jako u sviluSsky chmelové doSlo u msSice chmelové k silné
rezistenci vuci hospodaiskym insekticidim (Pastytik 1989, s. 119; Horejsek, Zich, 1990, s. 137,
Rybacek a kolektiv, 1980, s. 216).

2.5 Péstovani sadby chmele

Sadba chmele se péstuje bud’ v kvétinacich (balickova sadba chmele) nebo ve volné pidé
(prostokofenna sadba chmele). Bali¢kova sadba chmele je vyhodna hlavné kvtli snadnému
aplikovani chemickych prosttedkt a zavlazovani. Také je potfeba méné lidské prace. I pres
mensi nartst kofenové hmoty oproti sadbé prostokotenné, je procento uchyceni rostlin na
chmelnicich téméf totozné. Balickova sadba chmele je vysazovana spole¢né s balem (substrat
s koteny) z kvétinace. Kotfenovy bal poskytuje idedlni podminky pro uchyceni rostliny na
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chmelnici, navic pfi vysazeni rostlina mize stale Cerpat latky z balu. Podle vyhlasky musi
balickova sadba mit alespoii 5 ofek a tloustka kofendCe musi byt alesponn 0,8cm.
Prostokoienna sadba chmele se péstuje v hrubku (pruh vyvysené ornice do vysky 20 cm).
Kofenovy systém neni v ptidé ni¢im omezovan, a proto je tato sadba n¢kdy 1 tfikrat vétsi nez
sadba balickova. (viz pfiloha ¢. 2) Nevyhodou péstovani prostokofenné chmelové sadby je
dobyvani (ziskavani chmelovych kotfenti z hribku) a pozdni vysazeni na chmelnice. Pti
dobyvani se mizou kofeny rostliny mechanicky poskodit nebo pifi pozdnim vysazenim na
chmelnice mizou kofeny oschnout. Tato sadba je z divodu umisténi ve volné pudé Spatné

weNvr

prostiedkt. (Nesvadba a kolektiv, 2013, s. 76-79).
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Péstovani balickové sadby chmele

Balickové sazenice chmele (sadba) se pouzivaji pro vysadbu na chmelnice. Vysazuji se na nové
zalozené chmelnice nebo se sadba dosazuje do chmelnic na mista, kde piivodni sazenice
z n¢jakého dtivodu odumiely. Naklady na vysadbu nové balickové sadby chmele na chmelnice
jsou velmi nizké a pohybuji se okolo 0,2 % ze vSech ndkladii na péstovani chmele. Naklady na
vysazeni balickové sadby jsou pro chmelaie relativné nizké predevsim diky tomu, ze rostliny
chmele zlstavaji na stanovisti delsi dobu. Rostlina chmele miize na chmelnici zGstat i desitky
let, pfestoze produktivita rostlin s pfibyvajicim vékem postupné klesa. Na potizeni balickové
sadby pfi vysadbé novych chmelnic nebo dopliovani starSich, vyuZzivaji chmelati podporu od
MZe CR, ktera je poskytnuta z diivodu prevence §ifeni virovych bakterialnich chorob chmele.
Jde o dotaci na certifikovanou sazenici chmele ve zdravotni tfidé VF (virus free) nebo VT (virus
tested) pfi hodnoté do 15 K¢&. (Situaéni a vyhledova zprava, 2021, s. 56)

3.1.1 MnozZeni mladych rostlin

Péstovani balickovych sazenic (schéma obr. ¢. 5) za¢ind na zacatku bfezna. Zahradnickym
firmam na péstovani chmelové sadby je dodan vychozi material (rostliny chmelovych odrtid) z
laboratofte, ve které byl uchovavan ve sterilnim a bezvirovém prostiedi. Tento vychozi material
je v laboratofi nejdiive vegetativné pfemnozen do agarového substratu a zakofenélé malé
rostliny jsou dodany zahradnickym firmam v plastovych nadobach po 30 az 40 kusech (viz Obr.
2). V agarové hmoté je dodano vzdy nékolik tisic rostlin jednotlivé odrady a klonu.

Obr. 2 - Zakorenélé rostlinky v agaru (Bohemia Top Hop,[cca2019])

V podniku na péstovani chmelové sadby se poté vegetativné pfemnozi pomoci vrcholového
nebo osniho fizku do sadbovacl o velikosti 40x30cm s 80 otvory pro fizky (viz obr. 4).
V sadbovacich je specialné ptipraveny substrat s velkou ptimeési perlitu. Plata jsou zpravidla
V prvnim tydnu mnoZeni umisténa pod netkanou textilii, pomoci které je vytvoreno specialni
mikroklima. Predchdzi se tak spdleni mladych rostlin sluncem a pro mladé nezakotenélé
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rostliny je vytvotreno vlhké klima pro rychlejsi tvorbu kotfenové soustavy. Chmelové sazenice
jsou po dobu svého ristu preventivné chemicky oSetfovany proti houbovym chorobam.

Proces vegetativniho mnozeni mladych rostlin, tak jak byl popsan, probihd od zacatku biezna
cca tfi mésice. Aby rostliny stihly zakotenit a byly pfipraveny na piesazeni na venkovni
péstebni plochy, je potfeba aby byly minimalné 6-7 tydnt ve skleniku/foliovniku
za kontrolovanych podminek. Z ptivodnich 20 000 kusli matec¢nich chmelovych rostlin
(v agaru) se ziskaji stovky tisic vegetativné mnoZenych rostlin

Obr.3 - Sadbovace vyrovnané na stole ve foliovniku — fotoarchiv autora

Substrat pro péstovani Fizka chmele. Jde o specidlné pfipraveny substrat pro nezakorenélé
fizky. Diky vysokému obsahu perlitu je substrat leh¢i a mnohem rychleji vysycha, coz
poskytuje dostatecné mnozstvi vzduchu pro kotfenovou soustavu. Mnozstvi perlitu v substratu
se pohybuje okolo 35-40 %. Kvili rychlému vysychani se musi pravidelné zalévat. Jestlize se
zéalivkaneprovadi pravidelné arovnomérné, mize to vést k prazdnym suchym misttiim. Naopak
pii ptili§ ¢asté zalivee muze dochédzet k zahnivani a tvorbé plisni, pfevazné plisné Sedé.

Obr.4 - Zakorenély rizek chmelové rostliny v sadbovaci — fotoarchiv autora
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3.1.2 Presazeni zakotenélych rizkii do kvétinac¢i a umisténi na venkovni
péstebni plochu

Zakotenél¢ tizky (v sadbovacich po 80 ks), (viz obr. 4) je potteba piesadit do kvétinach a
vystavit je na venkovni péstebni plochu. Sadbovace se zakotenélymitizky jsou v pfepravnich
vozicich dopraveny na misto pfesazovani k sdzecimu stroji. Rostlina je opatrné vytaZena
ze sadbovace a pracovniky zasdzena do kvétinaCe se substratem. Nasledné jsou kvétinace
vyrovnany tésné vedle sebe na venkovni péstebni plochu a poté jsou dukladné zality. (viz obr.
6) Obdobi piesazovani zakofenélych fizkd do kvétinacu zafina od pulky Cervna a probiha
do konce ¢ervence.

Kvétina¢ se pouziva kvadrového tvaru s ¢tvercovou podstavou pro presnéjsi vystaveni na
péstebni plochu. Objem kvétinace se pohybuje okolo 1,46 dm?3. Mnozstvi substratu zalez
na kompresi substratu v kvétinaci. Minimalni primér balickové sadby je stanoven na 8 cm,
pfesto se béZné vyuzivaji kvétinde o velikosti 11x11x12cm. Pro lep$i orientaci mezi
jednotlivymi klony na péstebni ploSe se pouzivaji pro rizné klony chmele rtzné barvy
kvétinaci. KvétinaCe jsou vyrobeny z pevného plastu. Po vysazeni chmele na chmelnice
se uchovavaji a jsou pouzivany znovu dalsi rok. V priméru se kvétinac pouziva pet az sedm
let.

Substrat pro vysadbu do kvétinaci je oproti substratu pouZitému v obdobi pfemnoZovani zcela
odliSny. Pouziva se velmi tézky a kvalitni substrat s obsahem cCerné raseliny, bilé¢ raseliny,
cocopeat (substrat vyrobeny z kokosovych slupek) a jilu, ktery zajistuje pomalé vysychani
substratu na péstebni ploSe. Substrat se ¢astecné podoba substratu na chmelnicich, ale neni
uplné totozny. Problémem je pieprava takto t€zkého substratu, ktera zvysuje ndklady. Tézky
substrat miize zpasobit ucpani sazeciho stroje nebo jeho zadieni. Proto se musi lopatky stroje,
které hazi substrat do kvétinacu pravidelné Cistit, idealné kazdé tii hodiny.

Sazeci stroj je vysledek modernizace zahradnickych podniki poslednich 20 let. Umoznuje
rychlejsi pfesazovani rostlin, k jeho obsluze je potieba 3-7 pracovniki. Pii1 pfesazovani na stroji
je potieba velké mnozstvi lidské prace. Nasdzené rostliny musi byt dopraveny na venkovni
péstebni plochu a zde rozestaveny. Sazeci stroj se miize pii nespravném ocisténi zaseknout nebo
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3.1.3 Péce o balickovou sadbu na péstebni plose

Sadba se ihned po vystaveni na péstebni plochu musi diikladné zalit. Pfi teplotdchnad 30 °C se
sadba musi zalit minimalné 2x téhoZ dne. ZvySuje se tim Sance pro lepsi uchyceni rostlin
V kvétinaci. I kdyz je substrat vlhky, v ¢ervnovych teplotachrychle vysycha. Sadba se prvnich
prostiedi. Piesto je prvnich 5 dnti pro sadbu nejkriti¢téjsi a je zde nejvice ztrat. Po 10 dnech,
kdy cely zdhon povyroste a nadzemni ¢ast pokryje povrch kvétinacu, se hospodateni rostliny
S vodou ¢aste¢né stabilizuje a vypar snizi. Poté se Cetnost zalévani urcuje podle prubehu pocasi,
teploty vzduchu a suchosti substratu. Pravidelné se pouzivaji chemické prostiedky pievazné
z preventivnich diivodil anebo pii vyskytu choroby v porostu. Casto se v porostu chmelové
sadby objevuje peronospora chmelova (Peronospora humuli) a padli chmelové.
dosahuje porost 20-24 cm do vysky. Porost je tmavé zeleny a kvétinace pod vrstvou listi nejsou
vidét. Husty porost znesnadiiuje zalivku, a proto se jeji frekvence snizuje z ditvodu vlhkosti
v prostiedi. Zalivka v§ak musi byt intenzivnéjsi, aby se kapky vody dostaly na povrch substratu.
Zalivka se planuje vétSinou nckolik dni dopfedu podle ptredpovédi pocasi a podle
napldnovanych chemickych postiiki.

Obr.6 - Prresdzené rostliny vystavéné na péstebni plochu a vyrovnané do zahonii — fotoarchiv autora

Venkovni péstebni plocha je pokryta tkanou textilii zabranujici ristu plevelt. Textilie
zabranuje i pfezimovani zimnich spor houbovych chorob, hlavné peronospory chmelové a padli
chmelového. Tkana textilie také poskytuje pevny a rovny podklad pod rostlinami a po expedici
chmele také snadny a rychly uklid péstebni plochy. Diky zelenym ¢tvercim vyznacenych
na tkané textilii mohou pracovnici pfesnéji rozestavit chmel po vysadbé do kvétinaca.

Zavlahovy most je také jednim z novéjSich stroji, ktery usnadnuje zalivku a dokéaze ji piesné
davkovat na mistakde je potfeba. MoZnost uzavirat jednotlivdramena s tryskami také zlepSuje
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hospodateni s vodou. Spotieba vody zalezi na velikosti trysek, tlaku vody, pocasi, staii chmele
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a dalgich faktorech. Uspora vody oproti diive pouzivanym rozstiikovacim hlavicim (ka¢enam)
je velkd. Navic zavlahovy most nabizi moznost provadéni chemickych posttikli a hnojeni
roztoky pomoci druhé sady trysek s mensim primeérem, které jsou upevnény za hlavnimi
zalévacimi tryskami.

Hnojeni se aplikuje jednou nebo dvakrat za sezonu. Presny termin hnojeni je variabilni a zalezi
na mnoha okolnostech. Hnoji se tehdy, kdyz rostlina vycerpa vétSinu latek ze substratu, coz se
projevi na barvé lista. Listy zméni barvu z tmavé zelené na svétle zelenou, nékdy i na Zlutou.
Samotné hnojeni se provadi bud’ pomoci zavlahového mostu, kdy je roztok aplikovan na listy
a vzapéti je ihned smyvan zdvlahovymi tryskami, aby se dostal na povrch substratu a nepopalil
listy. Muize byt pouzito i granulované hnojivo, které se rozhazuje ptimo do porostu, kde se
Z n¢ho postupné uvolnuji latky. V prvni fazi péstovani se pouzivaji hnojiva s vysokym obsahem
dusiku a v druhé fazi hnojiva s obsahem drasliku a fosforu.

Obr.7 - Zahon chmele s chmelovou sadbou pri vegetativnim ristu — fotoarchiv autora

3.1.4 Expedice chmelové sadby

Expedice sadby chmele se provadi od zac¢atku fijna do konce listopadu po schvéleni pracovniky
Ustiedniho kontrolniho a zkusebniho ustavu zemédélstvi (UKZUZ). Na konci vegetaéni sezony
rostlina pfesouva dualezité latky z nadzemni ¢asti do podzemni, kde jsou ukladany. Nadzemni
¢ast je nejprve nahrubo ostiihana niizkami. Po hrubém osttihani se chmel stfiha znovu ntizkami
na velikost potfebnou k expedici. Rostliny balickové sadby jsou zkraceny tak, aby nevy¢nivaly
z kvétinace, a jsou ocistény od opadanych listl (viz obr. 8, 9). Sadba se pti zkraceni a o¢iSténi
prohlizi a na zaklad¢ poc¢tu pupent a priméru zkracenych vyhoni se sadba tfidi na sadbu
k expedici a na slabou sadbu, ktera se nechava na péstebni plose dalsi rok. Nasledné je
roztfidénd chmelova sadba v kvétina¢ich naloZzena do dievénych nebo plastovych palet.
V paletach o kapacité zhruba 480-560 ks jsou expedovany péstitelim chmele, ktefi je nasledné
vysazejina chmelnice a dfevéné nebo plastové palety vrati spole¢né s prazdnymi kvétinaci pro
dal$i naplnéni. Na 1 ha chmelnic pfipada 25003400 ks sadby chmele.
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Obr.8 — Balickovd chmelovad sadba pripravend k expedici (pohled z profilu) - fotoarchiv autora

Obr.9 — Bali¢kova chmelova sadba pripravend k expedici (pohled z nadhledu) - fotoarchiv autora

3.2 Formulace vyzkumného problému

Cilem préace je stanovit na zdkladé vyzkumu nejvhodné&jsi dvou az tii tydenni tisek presazovani
zakoten¢lych tizkdi chmele do kvétinadch a jejich nasledné vystaveni na venkovni péstebni
plochu. To je dulezité pro ekonomiku péstovani vysledného produktu — balickové sadby
chmele. Ideédlni termin pfesazovani zakotenélych fizkd pomulze urcit presnou péstebni dobu,
kdy bali¢kova sadba spliiuje expedi¢ni parametry a zaroven se optimalizuji naklady na
jeji vypéstovani. V praktické ¢asti je také hodnocen vliv pouziti vétSiho kvétinace na velikost
kotenové soustavu.

3.3 Stanoveni hypotézy

Hypotéza:

1. Idealni termin presazeni zakotenélych tizkd chmele do kvétinacu a jejich
nasledné vystaveni na venkovni péstebni plochu se pohybuje mezi 1. a 3.
tydnem v Cervenci

2. Pouziti vétsiho rozmeéru kvétinace a s nim vyssi ndklady nebudou vyhodné
pro péstovani

3.4 Priprava materialu pro vlastni pokus

3.4.1 Ziskani vychoziho materialu pro pokus

Pokus byl zahajen v pond¢€li 13. 06. 2022. V tento den se zacalo ve firmé¢, kterd péstuje
chmelovou sadbu piesazovani zakorenélych fizkli chmele ze sadbovaci do kvétinact klasické
velikosti 11x11x12 c¢m a jejich umistovani na venkovni péstebni plochu. 13. 06. 2022 byla
péstebni plocha (zdhon) s vystavenymi kvétinaci osdzenymi zakotfenélymi fizky fotograficky
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zdokumentovén a oznacen datem. Po celou dobu pokusu, tj. od 13. 6.2022 do 21. 7. 2022 byly
vzdy v pondéli a ve ¢tvrtek dokumentovany vzdy dalsi partie ptesazenych zakotfenélych fizki
chmele na pé&stebni ploSe.

Ve ¢tvrtek 14. 07. 2022 byly ptesazeny zakotenélé fizky chmele do vétSich kvétinach velikosti
12x12x13 cm a opét byly umistény na venkovni péstebni plochu. Také tyto rostliny byly
fotograficky zdokumentovany a v dal$i ¢asti pokusu byly porovnany s partii zakofenélych fizka
chmele ze stejného data sazeni, ale do mensich kvétinaci.

3.4.2 Priprava vzorki pro analyzu

Z jednotlivych zdhonti byly v danych sledovanych casovych intervalech ziskany vzorky
chmelové sadby. Vzorek zjednotlivych termini byl sestaven vzdy z20ks kvétinacu
s chmelovou sadbou. Vzorky byly sestfizeny na prodejni velikost a byly zbaveny vétSiny
vegetativnich organti. Sesttizeni na expedi¢ni velikost bylo provadéno jednim ¢lovékem. Tyto
vzorky byly vzdy opatieny §titkem s informacemi o dni piesazeni, ¢islu klonu ZPC a poétu
kusti. Tyto kusy opatfeny Stitkem byly dany do beden a pievezeny do mistnosti s teplotou 10
C°. Sadba byla poté opatrn¢ vyjmuta z kvétinact (viz obr. 10) a ruén€ byl odstranén okolni
substrat (viz obr. 11). Substrat byl odstraiiovan opatrné, aby kofenova soustava neutrpéla
zbyte¢né Skody. Jemné o€isténé kofeny byly presunuty do plastové bedny s otvory a byly
opatieny opét Stitkem. Plastové bedny se sadbou byly nasledné ponoieny do nadoby s vodou
na 2 minuty. Po dvou minutdch maceni sadby ve vod¢ byla celd bedna s rostlinami vytazena
a pfemisténa na misto oplachu. Doba oplachu rostlin se pohybovala kolem jedné minuty podle
mnozstvi zbylého substratu na kofenech sadby. K zamezeni promichani klonti bylo omyvéano
pouze jedno opakovani naraz. Po dikladném a Setrném omyti kotfenti byla sadba spolecné se
Stitkem umisténa do mistnosti, kde osychala. PO oschnuti rostlin byly rostliny zvazeny na vaze
s presnosti pul gramu a hmotnost byla zapsana do pfedem ptipravené¢ho zapisového archu
obsahujiciho datum presézeni sadby a &islo klonu ZPC. Vysledky byly zapsany, vyhodnoceny
a byl vytvofen graf. Rostliny byly opét zasazeny. Pristi rok budou vyexpedovany spole¢né
se slabymi rostlinami, které v priubéhu pristiho roku dorostou do prodejni velikosti.

Obr.10 — Balickova chmelova sadba po odstranéni kvétindce — fotoarchiv autora

Obr.11 — Balickova chmelova sadba po rucnim odstranéni okolniho substratu — fotoarchiv autora
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3.4.3 Stanoveni reprezentativniho vzorku

Pred vlastni analyzou bylo nutné stanovit reprezentativni vzorek, pocty kusi sadby
Z jednotlivych tydnt, které budou predmétem zkoumani. Pivodné bylo zamyS$leno pouzit 5
kust sadby z kazdého tydne ndhodné vybranych z celého zahonu se sadbou. Na zakladé¢ dat
zel7. 10. 2022, jejichz hodnoty byly ziskany postupem popsanym v bodu 3.2. bylo zjisténo, ze
je potieba reprezentativni vzorek navysit na 20 ks. NavySeni zkoumanych kust z péti na 20 si
klade za cil snizit mozné odchylky a ucinit tak pokus vice vérohodnym. Pro pfesnéjsi vysledky
byl upraven i ndhodny vybér rostlin z péstebniho zahonu. Rostliny byly vybirdny nahodné
Z rostlin ptipravenych pro expedici, nikoli ndhodné z celého zdhonu chmelové sadby.

Stanoveni reprezentativniho vzorku

Pocet rostlin  Hmotnosti kofene v gramech sefazeny vzestupné Aritmeticky pramér 20 hmotnosti kofend rostlin Procentualni odchylka od priméru sefazena vzestupné
1 23 28,425 -23,59%
2 235 28,425 -20,96%
3 235 28,425 -20,96%
4. 24,5 28,425 -16,02%
5 25 28,425 -13,70%
6. 255 28,425 -11,47%
7 26 28,425 -9,33%
8. 27 28,425 -5,28%
9. 27 28,425 -5,28%
10. 27,5 28,425 -3,36%
11. 275 28,425 -3,36%
12. 29 28,425 1,98%
13. 295 28,425 3,64%
14. 31 28,425 831%
15. 31 28,425 831%
16. 32 28,425 11,17%
17. 325 28,425 12,54%
18. 34 28,425 16,40%
19. 34,5 28,425 17,61%

20. 35 28,425 18,79%

Tab. 1 - Stanoveni reprezentativniho vzorku - osobni archiv

V tabulce €. 1 jsou vidét procentudlni odchylky. Je mozné vidét nékdy i pétinové odchylky od
pruméru. Tyto vysoké odchylky jsou pravdépodobné zpiisobeny nerovnomérnosti sadby rostlin
v ramci celého zahonu, v disledku rtiznych vnéjSich Ciniteldi. Hodnoty v tabulce €. 1 byly
sefazeny vzestupné.

Procentualni odchylka hmotnosti jednotlivych rostlin od
aritmetického priméru ve vzorku 20 rostlin vwhodnocenych 2
terminu 10.06.2022
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Vzorek hmaotnosti kofenovych systémi 20 rostlin sefazeny veestupné

Procentudini odchylka od aritmetického priméru

Graf 1 - Procentudlni odchylka hmotnosti jednotlivych rostlin od aritmetického priiméru ve vzorku 20 rostlin
vyhodnocenych z terminu 10.06.2022- osobni archiv
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Odchylky jsou v grafu ¢. 1 setazeny vzestupné. Na grafu je vidét nepomér mezi kladnymi a
zapornymi odchylkami v poméru 9:11. Z grafu je ziejmé, ze velké odchylky od priméru
se tykaji spiSe menSich kofenti, ve tfech piipadech se odchylky dostaly 1 za hranici 20 %.
Na rozdil od vétSich kofent, které ani jednou hranici 20 % nepiekonaly. Z toho je patrné, ze
chybovost v dalsim zkoumani budou zptsobovat hlavné slabsi rostliny. Proto bylo pfistoupeno
K tomu, ze rostliny byly vybirany pouze ze vzorki uréenych pro expedici

3.5 Vyhodnoceni vysledkt

V této Casti jsou vyhodnoceny vysledky a je zde pojednavano o jejich vyuziti a ekonomickych
dopadech. Hodnoty ziskané z pokusu jsou uvedeny z divodu Ccitelnosti v plné velikosti
v ptiloze. (ptiloha ¢. 7)

3.5.1 Zavislost hmotnosti kofene na terminu presazeni

Srovnani hmotnosti kotfene s terminem piesazeni bylo vyhodnoceno z dat ziskanych 3. 12.
2022. podle postupu v bodu ¢. 3.4.2 piiprava vzorku pro analyzu. Vysledné hodnoty tohoto
srovnani a celkové vysledky budou pifedany spolecné s celou praci do firmy péstujici
chmelovou sadbu.

Z dvaceti hodnot naméfené hmotnosti kofenového systému jednotlivych vzorki je vypocitan
aritmeticky pramér, ktery je v grafu propojen pfimkami. Pfehledné znazornuje zavislost
hmotnosti kofenového systému na terminu piesazeni.

Z grafu €. 2 je mozné vycist, ze po prvnim tydnu a pal sadba dortsta do podstatné vétSich
rozmérl nez sadba vysazena v pozd¢jsich terminech. Nartst je zde asi o 2—2,5gramu. Tento
plochu. Vzhledem Kk tomu, ze hledame optimalni termin piesazeni fizkt i z hlediska
ekonomického, tedy sledujeme dobu ristu sadby na stanovisti, kde potfebuje zalivku, hnojenti,
posttiky atd., se doba od 13. 06. 2022. do 20. 06. 2022 zda za nevyhovujici.

Zbyla cast aritmetickych primeért se drzi okolo 24 gramii. To znamena, ze kofenova soustava
nema zhruba od 23. 06. 2022 takové ptiristky kofenti a expedovana sadba chmele je témér
stejna. Ze ziskanych dat vyplyva, Ze doba od 20. Cervna do 10. Cervence by mohla byt idedlni
pro piesazeni zakotfenélych tizkli na venkovni péstebni plochu. Lze také konstatovat,
piesazovani by mélo byt zahajeno nékdy okolo 20. ¢ervna a nikoli diive.

Pti pfesazovani zakotenélych tizki po 10. Cervenci se zhorSuje efektivita péstovani, protoze
piibyva tzv. slabého chmele, ktery jiz neni vhodny pro expedici a musi se nechat dortist do
pristiho roku, kdy bude zatazen k prodeji. Slaby chmel ovS§em nijak neovlivituje vysledny graf
¢. 2 atabulkuhodnot €. 2. Protoze v grafu i v tabulkach byl pouzivan chmel uré¢eny pro expedici
s vyloucenim slabych kust.
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Graf zavislosti celkové hmotnosti biomasy korent na terminu presazeni
zakorenélych rizkd ze sadbovacd na venkovni péstebni plochu
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Termin pfesazeni na venkovni péstebni plochu

Graf 2 - Grafzavislosti celkové hmotnosti biomasy korenii na terminu presdazeni zakorenélych rizkii ze sadbovacii
na venkovni péstebni plochu - osobni archiv

Pro dalsi praci s daty musel byt pfeveden termin vysazeni na pocet dni stravenych na venkovni
pestebni plose. O pfevodu data na ¢islo vypovida tabulka €. 2.

Datum presazeni na venkovni Pocet dni péstovani na venkovni
péstebni plochu péstebni plose
13.06.2022 173
16.06.2022 170
20.06.2022 166
23.06.2022 163
27.06.2022 159
30.06.2022 156
04.07.2022 152
07.07.2022 149
11.07.2022 145
14.07.2022 142
18.07.2022 138
21.07.2022 135

Tab.2 - Pfevod datapresdzeni chmelové sadby na pocet dni péstovini na venkovni péstebniplose- (osobni archiv)

Graf proloZeny regresivni primkou. Na grafu ¢. 3 jsou zndzornény body jednotlivych
hmotnosti kofenové soustavy. Jsou setazeny ve sloupcich podle dni stravenych na venkovni
péstebni plose. Graf je prolozen regresivni pfimkou. Nad grafem je funkce pro regresivni
klesajici pfimku a hodnota spolehlivosti R?.

Z grafuje patrny klesajici charakter hodnot. To potvrzuje hypotézu, Ze ¢im kratsi péstebni doba,
tim je kofenovy systém rostliny mensi. Pomoci hodnoty spolehlivosti R? se podaiilo vyvratit
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nulovou hypotézu ptiblizné€na 11 %. Toto ¢islo také vypovida o pomérné velkych odchylkéach
mezi jednotlivymi rostlinami pfesdzenymi V jednom terminu.

Veskeré hodnoty ziskané z pokusu prolozené regresivni primkou

30

y 1
v
8
g §
= @ é B o
>
3 : . g 3 * | § 8
k7 @ i o ! 2 o °
- 13 ® + - o ‘
’3‘ i o o = 2 — ‘ ‘
g 1R *r"
2
: - i 3t 8
: o =
o
@
=
15
173 168 163 158 153 148 143 138 133

Polet dnl stravenych na vekownl péstebni plode

Graf 3 - VeSkeré hodnoty ziskané z pokusu proloZené regresivni primkou - osobni archiv

Graf ziskanych hodnot a jeho rozptyly. Graf ¢. 4 ukazuje kvantily minima a maxima
ziskanych hodnot. Jsou na ném piehledné vidét veliké rozptyly hodnot

Na grafu €. 4 je mozné vidét rozptyl vSech 20 hmotnosti kofenové soustavy napii¢ jednim
pozorovanim. Je prolozeny stfedni linii, kterd potvrzuje klesajici charakter a potvrzuje data
z ptedchoziho grafu. Stfedni linie témét kopiruje linii na grafu ¢. 2. To ukazuje, Zze pouzitim
aritmetickych pramért nedoslo k tak velkému zkresleni dat, jak bylo piedpokladano. Je zde
také videt, ze jednotlivé rozptyly jsou riizn€ velké, a i samotny rozsah kvantild je rizny napfti¢
celym grafem. To znovu poukazuje na velmi proménliva data s velkym rozptylem. Data z 27.
06. 2022 (159 dni) maji vysoky rozptyl hodnot oproti ostatnim.
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Veskeré hodnoty ziskané z pokusu a jejich hmotnostni rozptyl proloZeny stfedni
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Pocet dni stravenych na venkovni péstebni plose

Graf 4 - Veskeré hodnoty ziskané z pokusu a jejich hmotnostni rozptyl prolozeny stiedni linii - osobni archiv

Zastoupeni hodnot hmotnosti kofeni by mélo byt co mozna nejrovnomérngjsi, v idedlnim
pfipadé ma opisovat Gaussovu kiivku. Graf by mél ukazat zastoupeni hodnot jednotlivych
intervalti hmotnosti. To je dulezité pro celkové shrnuti. Graf mize ukéazat péstiteliim chmelové
sadby zastoupeni hmotnosti jednotlivych rostlin v zdhonu s chmelovou sadbou

Na grafu €. 5 je mozné vidét, Ze data jsou v ramci moznosti celkem rovnomérna. Jediné, co
vyc¢niva je interval hmotnosti (21, 22] gramti. Ten dokonce dosahuje nejvyssich hodnot v grafu.
Je mozné se jen domnivat, pro¢ zrovna tato hmotnost kofenového systému je v rdmci pokusu
nejcetné;si.
Zastoupeni hmotnosti kofen( napfic celym pokusem
L
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Graf 5 - Zastoupeni hmotnosti kofenii napiic celym pokusem — osobni archiv
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3.5.2 Presazeni 22. 08. 2022

22. 08. 2022 byly ptesazeny posledni zakotfenélé tizky ze sadbovact do kvetinaci na venkovni
péstebni plochu. Toto pozdni datum bylo z davodu pozdé&jsi objednavky chmelové sadby. Bylo
nasazeno pouze par tisic kusi balickové sadby Tato sadba nemusela byt expedovana tento rok
a byla ponechdna na péstebni plose. Pristi rok bude jako jedna z prvnich vyexpedovana.

Srovnani dosazovanych rostlin 22.08.2022 se sadbou
nasazenou 21.07.2022

26,00 21521‘.3022 22.08.2022

Hmotnost v gramech

0,00

Aritmeticky pramér hmotnosti kofene u vzorku 20 rostlin

Graf 6 - Srovndni dosazovanych rostlin 22.08.2022 se sadbou nasdzenou 21.07.2022 - osobni archiv

Na grafu ¢. 6. je patrné, ze sadba piesazena 22. 08. 2022 je vyrazn€ mensi. Rozdil v hmotnosti
je téméf o 10 gramu. V zahonu se prudce zvySovalo procento rostlin nevhodnych pro expedici
(slabé rostliny), a proto bylo nevyhodné péstovani této sadby. Na obrazku je patrné, ze sadba
pfesazena téméf o mésic pozdéji je znatelné mensi. Ma méné rozvétvenou kofenovou soustavu
a jeji kofeny nedosahly ani dna kvétinace. Oproti tomu sadba nasazena 21. 07. 2022 dorostla
do rozmért idealnich pro expedici. Je spravné rozvétvena a ma spoustu pupent.

Obr. 12 - Sadba presdzend 22.08.2022 na venkovni péstebni plochu (vlevo) — fotoarchiv autora

Obr. 13 - Sadba presdazena 21.07.2022 na venkovni péstebni plochu (vpravo) — fotoarchiv autora
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3.5.3 Srovnani velikosti kvétinacu

Druhé ¢ast pokusu je datovana na 14. 07. 2022, kdy byly vysézeny zakotené¢lé tizky do
kvétinaci béZzné velikosti, tedy 11x11x12 cm a zarovenn do kvétinach vétsi velikosti, tedy
12x12x13 cm. Ob¢ partie vysazenych zakotfen€lych fizkd byly opét vystaveny na venkovni
péstebni plochu. Na konci pokusu bude vyhodnocen rozdil v hmotnosti kofenové soustavy u
obou vzorki a bude stanovena zavislost hmotnosti kofenové soustavy na velikosti kvétinace.

Porovnani velikosti kvétinact
BéZné pouZivany kvétina¢ Veétsi kvétina¢ Procentualni narlsty

Rozmeéry kvétinace v centimetrech 11x11x12cm 12x12x13cm X
Objem kvétinace v litrech 1,45l 1,871 28,93%
Plocha kterou zabird v centimetrech ¢tvereénich 121cm? 144cm? 19,01%

Tab. 3 - Srovndni velikosti kvétindcii - osobni archiv

V tabulce €. 3 jsou vidét rozméry kvétinacu, ve kterych byly vzorky nasazeny a kde po dobu
zhruba 20 tydnti rostly. Protoze se jedna o kvétinadCe pouzivané opakované, miize v nékterych
ptipadech dojit k deformaci kvétinace, ktera vétSinou vede ke snizeni objemu kvétinace. Tyto
odchylky jsou vsak nepodstatné.

Péstovani ve vétSich kvétinacich s sebou nese zvySeni nakladi, a proto je nutné zvazit, jestli
bude péstovani vyhodné. Mezi ndklady na péstovani sadby ve vétsim kvétinaci by patiily
naklady na pfesazeni zakotenélych tizkl do kvétinaca. Sazeci stroj by musel byt pfenastaven
na jinou velikost kvétinacl a tomu by se musela pfizpasobit i rychlost stroje. Zvétseni kvétinace
by mélo také dopad na samotné pracovniky obsluhujici sazeci stroj. Kviili nutnému skladéani
sadby do beden a jeho naslednému vystavovani na péstebni plochu by doslo ke zvySeni jiz tak
vysokého podilu lidské fyzické prace, coz by §lo proti trendu, kdy se snazime o vétsi
mechanizaci a snizovani potieby lidské prace. S ohledem na prodlouzeni doby vysadby a
zvyseni potiebné lidské prace se jevi zvétSeni kvétinace jako nevyhodné.

Z tabulky je ztetelné, Ze pti pouziti vétsiho kvétinace dochazi ke zvyseni plochy o téméi pétinu.
To znamena také pétinové zvyseni spotieby vody a postiikll. Spotfeba vody by se zvysila také
z diivodu vyssiho vyparu vody z povrchu vétSiho kvétinace. Velka spotieba vody, spolecné
S témé&f pétinovym ndrlistem potiebné péstebni plochy, ukazuje na vyrazné zvySeni nakladi,
hlavné v prvnich tfech tydnech od ptesdzeni. VE&tsi kvétinac se proto jevi jako nevyhodny
s ohledem na usporu vody a postiiku.

Procentualni zvétseni objemu témét o 30 % by vedlo k dalsimu zvySeni nakladi na substrat, a
ne pouze o 30 %. Pravdépodobné by néklady na substrat pii pouziti vétsiho kvétinace presahly
i 35 % Divodem je stlaceni substratu uvnitt kvétinace po prichodu kvétinace sazecim strojem.
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Graf zavislosti hmotnosti biomasy kofenového systému na vellkosti
kvétinaée
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Aritmeticky primér hmotnosti kofend vzorku 20 rostlin

Graf 7 - Graf zavislosti hmotnosti biomasy kofenového systému na velikosti kvétindace — osobni archiv

Na grafu ¢islo 7 jsou jiz vidét aritmetické priméery hmotnosti kofene z bézné pouzivaného
kvétinace (11x11x12cm) a z vétsiho kvétinace (12x12x13cm). Z obrazku €. 12 je patrné, Ze ve
vetsim kvetinaci dochézi k vyrazné vétSimu nartstu kofenové soustavy. Pfi zvySeni objemu o
necelych 29 % doslo k téméf zdvojnasobnéni pruméru hmotnosti kofene. Z toho lze vyvodit,
ze jednim z hlavnich faktorti ovliviiujici kvalitu chmelové sadby je objem kvétinace a vétsi
prostor pro rist rostliny. Kofenova soustava ma vice mista kam se rozrastat a diky vétSimu
obsahu kvalitniho substratu i vice Zivin.

Sadba ve vétsim kvétinaci musela byt stejné jako ostatni sadba presazena 14. 07. 2022 jednou
ptfihnojena. I ptes vétsi obsah kvalitniho substratu s hnojivem, byly tyto latky vyCerpany a
musely byt dodany roztokem s rozpusténymi hnojivy. Indikatorem bylo zesvétlani listl z tmave
zelené na svétlezelenou. Coz signalizuje nedostatek Zivin. Po pifihnojeni zacaly listy opét
tmavnout az na svou puvodni barvu. Z diivodu zvétSeni plochy, kterou sadba zabira, bylo opét
hnojeni oproti sadb& v bézném kvétinaci ztratové — nevyhodné. Po zvézeni ndkladi a
celkového efektu je ziejmé, ze ekonomictéjsi je péstovani v mensim kvetinaci.
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Obr.14 - Porovnani omyté balickové chmelové sadby z bézného kvétindce a vétsiho kvétindce — fotoarchiv autora
3.5.4 Kontrola odchylky v pokusech a potvrzeni relevance vysledki

K potvrzeni relevance vysledki byla pouzita primarni data z tabulky v ptiloze ¢. 7.

Po ukonceni pokusu bylo potieba zjistit, zda opatfeni (stanovené v bod¢ 3.4.3), ktera méla vést
k vétsi vérohodnosti vysledkl, méla dopad na vysledné ziskané hodnoty a doslo ke snizeni
odchylky. Nebo jestli opatfeni nebyla zbytecna. Jednotlivé kusy byly vybirany nahodné
z balickové chmelové sadby ptipravené pro expedici.

Procentualni odchylka jednotlivych hmotnosti rostlin od priméru
13.06.2022
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Procentualnt odchylky od arltmetického priméru 20 rostlin

-15%
Kofeny chmelelové sadby sefazeny vzestupné

Graf 8 - Procentudlni odchylka jednotlivych hmotnosti rostlin od priiméru 13.06.2022 - osobni archiv

Na grafu ¢. 8 je vidét sniZeni procentualni odchylky jednotlivych hmotnosti kofenti rostlin od
praméru. Tyto hodnoty byly pouzity ze srovnani hmotnosti kofene na datu presazeni ze dne 13.
6. 2022. Pfi srovnani grafu ¢. 8 a grafu ¢. 1 je mozné vidét znatelné snizeni odchylek. To
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znamena, ze opatieni (stanovené v bod¢ 3.4.3) G¢inkovalo a snizilo tak odchylku od pruméru.
Z4dna z hodnot se nepfiblizila k hodnoté 20 %. Mizeme zde sledovat opaény trend nez u
minulého, kdy uplné nejvyssi odchylku tvotila odchylka zaporna. Na rozdil od grafu ¢. 8 kde
nejvyssi odchylkou je hodnota kladna. Graf ¢. 8 tvorilo stejné jako graf ¢. 1 jedenact hodnot
rostlin na misto péti. Mensi odchylka od priiméru znamend mensi procentualni vykyvy ve
vyslednych hodnotach.
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3.6 Diskuse

Vhodné zvoleny termin pfesazovani zakotenélych fizkl ze sadbovact do kvétind€limé vliv na
kvalitua objem kofenové biomasy, kterd je zasadni pro vyslednou jakost sadby chmele, kterou
chmelati pouzivaji pfi vysadbé novych nebo obnové starSich chmelnic. Zaroven je snahou
zahradnického podniku optimalizovat dobu péstovani bali¢kové sadby chmele tak, aby naklady
pfi zachovani kvality byly co nejnizsi.

Zvolena doba piesazovani je dulezita nejen pro naplanovani celého letniho pfesazovani, ale
také je jakousi pojistkou a jistotou vypéstovani kvalitni chmelové sadby. Ziskana data o
hmotnosti kofene mohou slouzit jako orienta¢ni plan pro péstitele chmelové sadby, protoze
pred koncem vegetacniho rustu (zatazenim rostliny) neni nijak mozné zjistit nebo si ovétit
dostateCny narust kofenové biomasy. Hypotéza ¢. 1 (stanoveni optimalniho data pro
piesazovani) byla shledana ¢aste¢né pravdiva a pomoci pokusu se ji povedlo upfesnit. Ze
ziskanych hodnot byl stanoven optimalni termin pfesazeni na obdobi mezi 20.¢ervnem a 10.
cervencem. Pokus pomohl potvrdit, ze ptesazovani po 22. srpnu je nevyhodné, protoze dochazi
k vyraznému zvétSeni procenta slabych rostlin v zahonu. Protoze se jednéa o vysledky pouze
Z jednoho roku je velmi pravdépodobné, ze vysledky mohou byt ovlivnény pocasim (poctem
slune¢nich dni, vétrem, srazkami, teplotami vzduchu a dalsimi).

Vysledky ziskané pti péstovani ve dvou velikostech kvétinace jsou dulezité pro optimalizaci
nakladl a propocet vyuzitelnosti vétSich kvetindch pro péstovani chmelové sadby. Z vysledkl
pokusu vyplyva, ze pokud by doslo ke zméné kvétinach ve prospéch vétsiho, znamenalo by to
vys$i vydaje spojené s nakupem téchto kvétinaca, vysSich vydaji na posttiky, zéalivku a
mnozstvi substratu. Pomoci pokusu se podafilo potvrdit hypotézu ¢. 2. Expedovana sadba
v kvétinacich 11x11x12 (béZzné pouzivany) ma vSak vysoké procento uchyceni na chmelnicich
(95 % a vice) (stni sdéleni, Ing. Vit Nachlinger). Toto procento je vice nez dostacujici, a proto
balickova sadba chmele nemusi byt péstovana ve vétsSim kvétinaci.

Nebyly nalezeny zadné podobné prace, se kterymi by $lo diskutovat. VSechny vysledky jsou
primarni a styl pokusu byl zalozen na zaklad¢ uvazeni autora prace.

36



4 ZAVER

Cilem prace bylo stanovit nejvhodnéjsi termin pro piesazovani zakofenélych fizkl
ze sadbovacii do kvétinaci a nasledné vystaveni na venkovni péstebni plochu. Prace se také
zabyvala moznym pouzitim vétSich kvétinact pro bézné péstovani a dopadem této zmény na
kvalitu sadby a zvySeni spotfeby substratu, hnojiv, postiikd, vody a péstebni plochy vody.

Na zacatku praktické ¢asti byl podrobné predstaven cely pribéh péstovani balickové chmelové
sadby spolec¢né s technologiemi a metodami péstovani. Bylo vytvoieno schéma, které popisuje
péstovani balickové sadby.

V dalsich bodech byl s ohledem na popis péstovani chmelové sadby formulovan problém,
kterému se vénuje pokus v dalsi asti. Téz zde byly stanoveny a popsany hypotézy autora prace.
V dalsi kapitole je popisovan vybér, prubéh a kone¢ny sbér dat z chmelové sadby. Krok po
kroku zde byl nastinén postup prace a pouzité pomucky spole¢né s metodami prace. Kapitola
je doprovazena fotografickou dokumentaci z prubéhu sbéru dat. Celkové bylo vyhodnoceno
280 kusti chmelové sadby.

Nepodatilo se nalézt zadny obdobny pokus na chmelové sadbé, proto muselo jesté pied
samotnym pokusem probéhnout stanoveni reprezentativniho vzorku. Vysledkem bylo navyseni
poctu zkoumanych rostlin 0 400 %. TéZ zde byly vyzkouSeny a upraveny metody pouzité pii
sbéru chmelovych rostlin.

Po zjisténi reprezentativniho vzorku mohl byt proveden samotny pokus. Jako prvni byly
vyhodnoceny vysledky srovnani hmotnosti kofene s terminem piesdzeni na péstebni plochu. Z
téchto méfeni byla stanovena optimalni doba pro piesazeni na termin mezi 20. ¢ervnem a 10.
cervencem. Ziskana data dale ukazuji, Ze nema smysl dosazovat sazenice po 20. srpnu, protoze
nejsou vhodné pro expedici.

Dalsi kapitola se vénovala problematice velikosti kvétinadct a péstovani chmelové sadby. Pfi
porovnani bézné¢ pouzivaného kvétinadce o rozmeérech 11x11x12 cm s vétSim kvétind¢em 0
rozmérech 12x12x13cm bylo zjisténo, Ze 1 pres témét dvojnasobny narist kofenové biomasy
Vv ptipadé vétsiho kvétinace se jevi veétsi kvétinac prevazné ztratovy a ekonomicky nevyhodny.

Tato prace by mohla byt v pfistich letech rozsifena a zamétena na opakovani pokusu pro
zptesnéni vysledkl a odstranén moZny vliv venkovnich podminek. Také by se mohla zaméfit
na vyhodnoceni poc¢tu slabych rostlin v zahonu nevhodnych pro expedici, které nebyly do
tohoto vyzkumu zahrnuty. Protoze je pravdépodobné, Ze pozdéjsim terminem vysadby se jejich
podil zvysuje.

Cela prace byla predana v tisténé podobé zahradnickym firméam na péstovani chmelové sadby.
V piistim roce budou ziskana data vyuzita v praxi pii piesazovani chmelovych rostlin.

Vsechny cile stanovené na zacatku této prace byly splnény.
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Termin presazeni zakorenélych ¥izkl ze sadbovacd na venkovni péstebni plochu a jeho vliv na narlst kofenové biomasy

Zatecky polorany ¢erveridk klon

Datum presazeni chmele na
péstebni plochu

Pocet rostlin

N R R R R R R PR R
SL®XNOOURWNPEPOY®X®NDUA®KDNPE

Aritmeticky primér

31

13.06.2022 16.06.2022 20.06.2022 23.06.2022 27.06.2022 30.06.2022 04.07.2022 07.07.2022 11.07.2022 14.07.2022 18.07.2022 21.07.2022

30,00
24,00
28,00
26,00
30,50
24,00
27,50
31,00
27,00
29,00
25,00
24,50
24,00
32,00
25,00
25,00
25,00
31,00
30,00
25,00

27,18

72

30,00
31,50
32,00
31,00
26,00
28,00
23,00
23,50
26,50
24,00
24,50
25,00
27,00
25,50
23,00
21,00
27,00
28,00
24,00
25,50

26,30

114

23,50
27,00
24,00
23,00
22,50
22,50
29,00
27,00
25,00
25,50
23,50
29,00
27,50
30,50
22,00
35,00
24,00
23,00
30,00
25,00

25,93

31

22,00
21,00
25,00
22,50
22,50
26,00
24,00
22,00
21,50
27,00
23,00
27,50
24,00
26,00
27,00
25,50
22,00
21,00
28,50
24,00

24,10

72

29,00
27,00
25,00
24,00
26,00
30,50
25,00
26,00
22,00
24,00
20,00
30,00
16,00
22,50
23,50
22,00
21,00
24,00
23,00
21,50

24,10

72

23,00
26,00
26,00
24,00
21,50
25,00
22,50
19,50
27,00
23,00
29,00
20,00
24,00
25,00
25,50
20,00
24,00
26,50
27,00
22,00

24,03

72

72

72

Hmotnost kofenl v gramech

29,00
22,00
21,50
21,00
29,50
23,00
24,00
22,50
27,00
24,00
22,00
19,50
22,00
28,00
25,00
26,00
26,00
30,00
20,50
22,00

24,23

23,00
25,50
21,00
20,00
22,50
24,50
23,50
22,00
26,50
26,00
27,50
22,00
20,50
24,00
22,00
26,00
26,50
24,00
23,00
25,50

23,78

26,00
22,00
27,50
26,00
24,50
23,00
24,00
22,00
25,50
20,50
25,50
20,00
22,50
23,00
20,50
21,00
20,00
26,00
23,00
22,00

23,23

114

24,50
27,00
24,00
24,50
19,00
22,00
23,50
25,00
22,00
26,00
22,00
20,50
25,00
22,50
23,00
28,50
27,00
24,00
22,00
21,00

23,65

114

22,50
24,50
26,00
25,00
25,00
27,50
28,50
27,00
24,50
19,50
22,00
27,50
20,50
22,00
24,00
18,50
25,00
22,00
21,00
23,00

23,78

72

27,00
23,00
24,50
27,00
25,00
29,00
27,50
22,00
23,00
24,00
21,50
20,00
21,50
22,00
24,00
23,00
25,00
23,50
21,50
22,00

23,80

114

22.08.2022

16,00
18,00
12,50
14,00
14,00
14,00
11,00
15,00
19,50
15,00
18,00
13,00
10,00
12,00
15,50
18,00
15,00
15,00
16,50
13,50

14,78

114
14.07.2022
kvétinac
12x12x13

50,50
49,00
47,00
44,00
43,50
38,50
55,00
43,00
42,50
48,00
52,00
39,00
48,00
51,50
42,50
41,00
45,00
48,00
50,00
52,00

v

Priloha T - Tabulka ziskanych hodnot - osobni archiv
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