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ABSTRACT

In this article we evaluate hop plants of differeultivars regarding photosynthesis rate, yield
and alpha - bitter acids (BA). In an experiment menitored Saaz hop and newly growed,
sometimes more effective, hop cultivars and newbngg mostly with higher bitter acids
content, but with worse composition of compoundgpantant for brewing industry. We
established the experiment at experimental statidhe Czech University of Life Sciences in
Prague. Cultivars including prospective newbreedirege selected so we could cover all
spectrum of cultivars from mild aromatic to highatent. Regarding photosynthesis rate and
yield the best was an old Czech cultivar Saaz hdapsvald’s clone 72 from root-covered
seedling. Prospective newbreeding proved to be remding No. 4784 regarding yield and
alpha - bitter acids content.
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UvoD

V Ceské republice byl do poloviny 90. leggpovan vyhradé Zatecky polorany
servaidk (ZRC). Dle platnych pedpigi nebylo mozné ¢stovat ve chmetakych oblastech
jiné oditidy resp. klony chmele neZipodu ZRC. AZ po schvéleni nového zakona o chmelu
97/96 Sb. bylo umozmo pEstovat jiné odidy chmele (Nesvadba, 2000).

Trend produkce a obchodu s chmelentisge k produkci novych odd, vyhovujicich
naraénym pozadavkm pivovarského gimyslu Cepicka, Dostélek, 2002). Novéeské
hybridni odiidy chmele, vySleckhé Chmelgskym institutem v Zatci, jsou svoji vykonnosti i
hospodéskymi vlastnostmi srovnatelné <tsinou konkuretnich odfid, jejichz produkty
jsou k nam dovazenyigvazre z USA a SRNCeské odidy je v3ak pedii svoji jemnosti
hotkosti vyplyvajici z genetického zéakladu, jimZ jeomaticky ZR (Vent, Kloub, 1998).

Tvorbu vynosu chmele, podobnjako i jinych kulturnich rostlin, zeme
charakterizovat jako vysledek komplexnihdspbeni vzajemnse ovlivaujicich ¢initeld, z
nichz se projevuji fedevsim geneticky podnginé vlastnosti odid a soubor pastrnostnich a
pudnich podminek. VyuZiti proddkiho potencialu je zavislé na hierarchicky usgplaném
sledu fyziologickych funkci viznych drovnich rostliny a porostu. Fyziologii chmelch
rostlin Zateckého poloranéhdervaidku byla v minulosti $novana zn&na pozornost
(Pastyik, 1973). Nov&eskeé odiidy chmele zavashé od poloviny 90. let minulého stoleti do
pestitelské praxe magasto vysSi vynosovy potencial a odliSnou dynanmédstu hmoty v
pribéhu vegetace. Zda jsou v3ak vhodné do stavajicioteldskych oblasti a poloh ¢R
vSak Zistava otazkou.

MATERIAL A METODY

Pokus byl uskutaén na pokusné chmelni€ieské zeradélské univerzity v Praze, v
aredlu kampusu této univerzity. Pedologicky se gednkarbonatovodernozem na sprasi.
Chmelnice se nachazi v nadiske vySce cca 280 m, zépisné délce 14°22 airse 50°08".
Praimérna rani teplota vzduchu se zde pohybuje okolo 7,9°@mgrny rocni ahrn srazek je
cca 526 mm.

V pokuse byly sledovanytyii v CR bszng péstované odrdy chmele. Prvni oddou
byl ZPC (Zatecky polorangerveiak - Osvaldv klon 72 M) patici mezi jem# aromatické
chmele. Dodana sadba byla dvojiho typu:

prostokd@enna — vyrobcem byl Chmésky institut v Zatci

balickovana (krytok#enna) — vyrobcem byl Ing. Jaroslav Stranc, CSc.

DalSimi odiidami byly: odfida Premiant — p&ti mezi haké, odfida Agnus — paici
mezi vysokoobsazné, avSak vykazujici spiSe vilasthotkych odiad a zahrarini oditida
Magnum — typicka vysokoobsazna oda. Dale byly do pokuszaazenyctyti perspektivni
novoslechini 4788, 4784, 4237, 4837, které jsou vésmmeé dob zaazeny v odidovych
zkouskach UKzUZ.

Od kazdé odrdy jsme vybrali vzdy jednu pmérnou rostlinu, piblizné ve stejné fazi
rastu, na které byly &feny fyziologické procesy. Zji®vali jsme rychlost fotosyntézy
komeknim prenosnym infréervenym analyzatorem LC pro+ (ADC Bio ScientificdDt



s listovou kondrkou, ktery umo#uje mefit pii hustot oz&eni FAR (400-700 nm) v rozsahu
0-2000 pmol.rf.s a [ teplo& v rozmezi -5 aZ +50 °C. &li jsme ve dnech 6. 6., 14. 6., 3.
7.,18. 7. a 8. 8.200P¢i kazdém ndieni, po ustaleni podminek uvnitétici komirky, byly
meérené hodnoty automaticky zaznamenavany po dobu 1@h5Sv intervalu 1 min. Jako
optimalni byla nastavena teplota 25°C. Hustotai@®abyla nastavena na 600 nm. Od
vzchéazeni rév az do zahajeni skéihyly rostliny chmele pravidethsledovany a hodnoceny.
Obsah alfa hikych kyselin byl stanoven konduktometricky a udéggako konduktometricka
hodnota v procentech (KH). Vynos chmele je uveaemak v tunickierstvého chmele na ha,
jednak po usuSeni v tunidch suchého chmele narbpdiftano na 10% vihkost chmele).

Porost chmelnice byl vysazen na podzim roku 20@61(22006). Vysadba prébla
za relativee priznivych (mir susSich) postrnostnich podminek. Do &n¢ vyhloubenych
jamek (35 cm) jsme zapravili kompost. Po vysazemalrnuti chmelové sadby (ema)
jsme na povrch jidali malou vrstvu mule pro lepSi provzdugni a jimani vlahy. Z kazdé
rostliny byly vedeny v prméru dva chmelové vyhony na jeden chmelovod. Ve \&génh
obdobi 2007 byly krowh fezu provedeny diné agrotechnické zasahyreRled hlavnich
péstebnich opééni je popsan v tabulce 1.

Tab. 1. Pfehled hlavnich péstebnich opatreni

4.5, dratkovani - jeden chmelovod ke kazdéirastl

15.5. plékovani meziadi a pleti wadech

18.5. zava#hi - 2 vyhony na jeden chmelovod + SA 300 kg/ha

23.5. pogik proti sviluSce chmelové (Nissorun 10 WP 0,05%)

1.6. pleékovani mezadi a pleti wadech

6.6. pleékovani mezadi a pleti wadech, opravné zavéu

11.6. pogtik proti sviluSce chmelové (Ortus 5 SC 0,125%)

14.6. podtik proti peronospie chmelové + stimulacéstu (Aliette Bordeaux 0,4% t+
Lexin 0,25 I/ha), odstrami prebyt&nych chmelovych vyhain

16.7. pleékovani meziadi

17.7. pleti iadech + gihnojeni LV 250 kg/ha, #ika prioravkaiadi

18.7. dotéeni odkloknych hlav zavedenych chmelovych rév

23.7. pogtik proti mSici chmelové + stimulacdigtu (Karate Zeon 5 CS 0,02%| +
Lexin 0,25 I/ha)

08.8. pogik proti sviluSce chmelové (Omite 30 W 0,2%)

24.- 26. 8. rani sklizea chmele

Tab. 2. Vysledky agrochemického rozboru pady

P (mg/kg) | K (mg/kg)] Mg Ca humus | hmot. pongr
pH (mg/kg) | (ma/kg) | (%) K/Mg

7,5 A 103 D 288 D 245 D 7548VY 82 S 1,2




VYSLEDKY

Vegetani pozorovani

Porost chmele jsme v prvnim roce vysadby hodngditio dobry. Odidy ZFC,
Premiant, Agnus, 4788, 4784, dorostly vysky stropanstrukce, odrda Magnum a
novoslechini ¢. 4837 a 4237 dorostly pouze do % vysky konstruktabitus rostlin byl u
vétSiny odiid valcovity, aZz na oddy ZRC a 4784, které #ly habitus valcovity az boudovity.
U posled® jmenovanych odid byla také pozorovana lepgistova kondice. Vzhledem ke
skute&nosti, Ze byl porost zakladan na podzimiského roku, nebyl provéd ez chmele.
Casténg i z divodu néezu byl porost ve &siné pripadh velmi nevyrovnany. Pouze u Z/Pz
krytokotenné sadby jsme zaznamenali pg&idnastup dlouzivéhaistu cca o 10 dni, a jeho
dobrou vyrovnanost. U rostlin ztéto sadby jsme n&av zjistili vyrovnargjSi nastup
pazochovani, hlavkovani, kveteni i technické ztaldglirn¢ nizSi, avSak festo dobrou
vyrovnanost jsme také pozorovali u ddy 4784. U ZF z prostoksenné sadby jsme
zaznamenali vysoké procento chkijjbich (odunielych) rostlin, picemz rostliny odumiraly
také u novoSlechkinci ¢. 4784 a 4237. VysSiho procento chjjich rostlin u prostoki@nneé
sadby ZF bylo zejmé zpasobeno horsi kvalitou sadby.

Fyziologicka n#i‘eni

Rychlost fotosyntézy byla &ena v 5 terminech. Terminy byly voleny v zavislosti
fenologickych fazich chmelovych rostlin. Rychlosttdsyntézy v pibéhu vegetace je
zaznamenana v grafu 1. Pimérné hodnoty rychlosti fotosyntézy jsou uvedenyhwutae 3.

Graf 1. Pramérné rychlosti fotosyntézy sledovanych odrid chmele béhem vegetace
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Tab. 3. Rychlost fotosyntézy v umol CO,.m?.s™

Termin n&eni 6.6. 14.6. 3.7. 18.7. 8.8.
ZPC (krytokaenna sadba) 11,55 7,58 8,03 8,11 9,52
ZPC (prostokdenna sadba) 12,36 7,58 8,43 7,31 4,44
Premiant 7,88 4,27 5,17 6,33 2,13
Agnus 8,47 6,01 55 5,43 6,52
Magnum 8,53 6,38 6,86 8,47 1,62
4784 7,64 8,26 8,51 8,47 3,87
4788 9,19 7,62 6,87 8,71 7,87
4837 7,99 5,25 4,94 3,23 5,47
4237 10,34 4,34 5,18 8,34 3,03

Z grafu 1 a z hodnot tab. 3 jsou patrné rozdilychtosti fotosyntézy mezi odidami a
terminy n&feni. S ohledem na terminyéteni miZzeme konstatovat, Ze nejvySSi rychlost
fotosyntézy, aZz na otldu ¢. 4784, byla zaznamenana v obdohigikucervna. Dne 6. 6.2007
byla nejvy3si okamzitd rychlost fotosyntézy 2t u ZF (Osvaldiv klonu 72 —
prostokdenna sadba - 12,36 pmol €@?%s’). Naopak nejniz&i okamZitou rychlost
fotosyntézy jsme zjistili u oddy &. 4784 (7,64 pmol COM2.sY). V polovins cervna, zejms
nasledkem vyraznéhoripusSku a nadnormalnich teplot rychlost fotosyntklesla tendi u
vSech sledovanych aittt. Vyjimku tvorila odnida 4784, ktera vykazovala velmi vyrovnanou
vysi fotosyntézy po celé sledované obdobi, az d@tka srpna kdy vyraznklesla. Na
zatatku cervence se rychlost fotosyntéziilig neliSila od pedeslého obdobi. Podobny trend
rychlosti fotosyntézy u oéid ZRC (Osvaldiv klon 72 — krytok#enna sadba), Agnus, 4784,
jsme zaznamenali i v polovirgervence. U odid Premiant, Magnung,. 4788 a 4237 rychlost
fotosyntézy vzistala v rozmezich od 1,16 do 3,16 pmol ,@¥'.s*, ale u odidy ZFC
(Osvaldova klonu 72 — prostoienna sadba) & 4837 rychlost fotosyntézy klesala. Velmi
rozdilny piibéh rychlosti fotosyntézy vykazovalo poslednémeni (8. 8.2007), kdy u odld
ZPC (Osvaldiv klon 72 — prostoki@nnéa sadba), Premiant, Magnum, 4784 a 4237 seosichl
hodnotu rychlosti fotosyntézy za celé sledovanéobbd1,62 umol C@m?s?). Opakem
byly odridy ZPC (Osvaldiv klon 72 — krytokdenna sadba), Agnuséa 4837, u nichz se
rychlost fotosyntézy mignzvysila.

Z dosazenych vysledkvyplyva, Zze nejvyssi pmeérnou rychlost fotosyntézy za celé
veget&ni obdobi nila odfida ZRC (Osvaldiv klon 72 — krytok#enna sadba 8,95 pumol
CO,.m?s%). Sowasr Ize konstatovat, Ze rychlost fotosyntézy u tétoidd nevykazovala
vyrazné vykyvy vlivem zrén v pribéhu paasi lEhem vegetace. Vysledky proto nazuag
dobrou adaptabilitu fotosyntetického aparatu tetmay ke znéné powtrnostnich podminek.
Absolutre nejvyssi okamzitou rychlost fotosyntézy jsme #jisbvnéz u této odidy chmele,
avsak z prostokenné sadby (12,36 umol G@2s* dne 6. 6.2007). Odda chmele z této
sadby vykazovala obdobnvyrovnany piibéh rychlosti fotosyntézy jako stejna dada
z krytokarenné sadby. Bmérna hodnota rychlosti fotosyntézy za sledované bbtgla vSak
nizsi nez u odidy z krytokdenné sadby, protoZefipposlednim mdfeni u prostokfenné



sadby poklesla rychlost fotosyntézy aZ7 na hodnofd 41mol CQ.m?s™. Dusledkem bylo
¢asrgjSi ukortovani intenzivniho tustu chmelovych rostlin z prostolemné sadby, coz
vypovida o diametrath odlisné vitalit sadby totozné oddy ZPC od dvou tznych

producent, a to ve prosgch krytokdenné sadby dodané.

Odrida Premiant vykazovala nejnizSiapernou rychlost fotosyntézy (5,16 pmol
CO,.m?s!). U této odidy jsme roviZ pozorovali velkou nevyrovnanost rychlosti
fotosyntézy. U odrd Agnus, Magnum a 4237 seipieérnd hodnota rychlosti fotosyntézy ve
sledovaném obdobiiiti§ nenenila (6,39, 6,37 a 6,25 umol G@2s'). i poslednim
meéteni se vSak u oddy Magnum hodnota rychlosti fotosyntézy snizilane@izsi dosazenou
hodnotu (1,62 pmol COm?2s! 8. 8.2007). Odda &. 4784 nsla primérnou rychlost
fotosyntézy za sledované obdobi 7,35 umob@03.s?, odriidas. 4788 - 8,05 umol COM
2 sa odfida 4837 - 5,38 pmol GOn?2.s™.

Vynos a obsah alfa hikych kyselin

Vynosy jsou uvedeny v tabulce 4 a obsahy alfkyah kyselin v tabulce 5.

4. Vynosy v t/ha suchého a cerstvého chmele

ZPC ZPC
(krytokorenna | (prostokdenna | Premiant| Agnus Magnum 4784 4788 4837 4237
sadba) sadba)
t/ha
(cerstveého 3,90 2,80 315 | 353 | 222 | 356 218 | 157 | 3,78
chmele)
t/ha (suchého
chmele, 10% 1,11 0,79 0,89 1,00 0,63 1,00 0,62 0,45 1|07
vihkost)

5. Obsahy alfa horkych kyselin u jednotlivych odrdd

ZPC ZPC :
(krytokorenna | (prostokdenna Premiant| Agnus Magnum 4784 4788 4837 4237
sadba) sadba)

% KH

Vv susirg 6,20 6,85 10,60 10,5( 9,65 10,55 8,65 4/90 3,25

Z hlediska vynosu nejlepsiho vysledku dosahlatidarZRC (Osvaldiv klon 72 —
krytokorenna sadba), a to 1,11 t/ha (suchého chmele) teyrélavysokym obsahem alfa
hotkych kyselin 6,2 % (jednd o ddiu jemré aromatickou). Stejnd oila ZFC, ale
z prostokd#enné sadby dosahla sice vysSiho obsahu KH - 6,85%%h, rozdilem, Ze vynos byl
o cca 0,3 t/ha niZSi oproti adk z krytokaenné sadby. Rozdily ve vynosu a obsahu KH
vhodnym zjisobem dokresluje vySe zmdim rychlost fotosyntézy. Velmi dobrého vynosu
dosahlo i novoslechini 4237 s vynosem 1,07 t/ha, ale s vyraaiiSim obsahem alfa Hgych
kyselin (3,25 %). Teti nejlepSi vynos vykazovala ddia 4784, a to 1,01 t/ha. Tato dda se
vyznaovala vysokym obsahem alfa thgch kyselin (10,55 %) a @iZe se protaradit do
skupiny odfid obsazgjSich. U novoslecknci 4788 a 4837 jsme zaznamenali nizky az velmi



nizky vynos (0,62 a 0,45 t/ha)igemz odtida 4788 nila obsah alfa htxych kyselin 8,65 %
a odfida 4837 dosahla 4,90 % KH, tj. druhého nejnizSiteabu alfa hikych kyselin.

Odrady Premiant a Agnus v naSich pokusech z hlediskaosty nepesahovaly
praimérné hodnoty. Z hlediska obsahu KH se tytouogrfadi mezi héké (Premiant) az
vysokoobsazné (Agnus),fipemz odida Agnus mndla dle propozic Slechtitele dosahnout
vySSiho obsahu KH.

Zklamanim byla i zahratmi (SRN) odéida Magnum, ktera poskytla vynos 0,63 t/ha a
obsahem alfa haych kyselin (9,65 %) nesplnila parametry vysokadrgch chmei, mezi
které seradi.

ZAVER

Na zaklad ziskanych vysledklze konstatovat, Ze mérna rychlost fotosyntézy za
sledované vegetai obdobi byla nejvy3si u Zateckého poloranébovaiaku — (Osvaldy
klon 72 - krytokdenna sadba). Lze tedici, Ze z nami sledovanych ddr ma ZR v nasich
podminkach nejlepSi schopnost zuzitkovat fotosicket energii Bhem vegetace, coz
potvrzuje i nejvySsi vynos ze vSech sledovanychiahdt. 1,11 t/ha, s relati¥nvysokym
obsahem alfa Hkych kyselin. Proto se AP pravemiadi mezi tradini a nejgstovarjsi
odridy vCR. Déle je teba pipomenout, Zze kvalita sadby ma velmi vyznamny wtia
produktivitu zaloZeného porostu chmele. Z novodtewi se z hlediska vynosu ukazuje jako
perspektivni odrda 4237, a rowt odiida 4784, ficemz odtida 4784 dosahuje relati&n

vysoké konduktometrické hodnoty (10,55 %). Poznaméme, Ze vysledky jsou zatim
jednoleté a jefeba k nim pistupovat s uiitym nadhledem.
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