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1 UVOD

Chmel je ptvodni rostlinou mirného pasma severni polokoule. Na uzemi nasi
republiky se péstuje jiz od 11. stoleti. Nejprve byl vyuzivan k 1é¢ebnym Gcelim, a to
zevné 1 vnitiné k 1é€be nejrizngjSich chorob, ale jeho hlavni vyuziti bylo pii vyrobé
piva, kterému dodavé charakteristickou vini, hotkou chut’ a zajistuje jeho trvanlivost.
Prvni chmelnice tzv. ty¢ovky vznikaly v okoli klasterd, kde se vafilo pivo.

Rozvoj chmelafstvi nastal za vlady Karla IV., ktery jako prvni rozpoznal kvalitu
ceského chmele a zakazal vyvoz sdd¢ pod trestem smrti. Chmel se nejprve pestoval
roztrousené po celém tzemi, ale v pribéhu let se péstovani soustfedilo v Cechach na
uzemi mezi fekami Ohfe, Labe, Berounka, Vltava a na Moravu na TrSicko. Tento
chmel zvlast vynikal svymi vyrovnanymi hospodarskymi vysledky, a zvlasté pak
jemnou typickou viini, zplisobenymi jedine¢nymi klimatickymi a ptidnimi podminkami.
Od pocatku existovaly snahy ¢esky chmel falSovat, poptipadé misit s méné kvalitnim
chmelem nepochézejicim z uznavanych oblasti, a proto se jiz v 16. stoleti zavedlo v
Zatci, Rakovniku, Lounech, Berouné a v Klatovech prvni "znamkovani" zaruéujici
ptivod chmele. Marie Terezie v roce 1769 vydala patent o znamkovani chmele (HAJSL,
2005).

Krystof Sem§ z Vrbice u Roudnice nad Labem se stal v roce 1850 prvnim
Slechtitelem, ktery pouzil individualniho pozitivniho vybéru. Vysledkem byl "Semstuv
chmel", ktery vynikal svou jemnou vini a vét$i odolnosti vici chorobam. Semsiv
chmel se postupné rozsitil do vSech tradi¢nich oblasti a smisil se s mistnim chmelem
(GOPP, 1942). V roce 1891 vznikla "Jednota chmelafska" a na Moravé "Zemsky
chmelaisky spolek v TrSicich". V poslednim desetileti 19. stoleti se chmel péstoval na
17 200 ha. Pocet obchodnikli s chmelem se zmensSoval, tito obchodnici pak v roce 1898
zalozili "Prvni &eskou akciovou spole¢nost v Rakovniku a Zatci". Zac¢alo se obchodovat
se severni Amerikou a Japonskem. Chmelatské vyrobni oblasti byly uzdkonény v roce
1921, kdy vznikly oblasti zateckd, roudnicka, ustecka, dubska a trSicka. Zakon z roku
1934 pak zavedl povinné znamkovani chmele a povinné oveéifovani chmele z téchto
oblasti. Kromé jiného téz zavedl chmelatské polohy: v Zatecké oblasti Podlesi a Udoli
Zlat¢ho potoka a v ustecké oblasti Polepskd Blata. Dubska oblast byla v roce 1945
zrusena a roudnickd byla zaclenéna do tustecké. Tento stav byl uzakonén v roce 1957

(FRIC et al. 2006).



Odrudy (ve skutec¢nosti pododriudy) byly uznany v roce 1940 zfizenim Listiny

povolenych odrtd, které uznaly populace chmele ve vyrobnich oblastech jako krajové

odriidy. Dnesni "Zatecky polorany Gervenidk" je vysledkem pozitivniho vybéru v
zatecké krajové populaci. V roce 1952 byly zaregistrovany k péstovani klony ¢. 31, 72
a 114, které vybral Slechtitel Doc. Karel Osvald. Tyto Osvaldovy klony se i v soucasné
dobé& péstuji na vétsiné ceskych a moravskych chmelnicich. Vyznamnym znakem klond
je uSlechtild pravd jemnd viné, kterd je dana jedinecnym sloZenim pivovarnicky
cennych latek (VENT, 1999 a).

Technicky a technologicky pokrok v pivovarnictvi v poslednich 15 letech vyustil ve
zménu pozadavkill pivovard na jakost chmelovych hlavek, jakozto zdkladni suroviny pii
vafeni piva. Pivovary vedle jemného aromatického chmele, vhodného pro zavérecnou
davku chmelovaru pozaduji téz chmel s vyrazné¢ vys$sim obsahem a-hotkych kyselin a
jeste piijatelnym aroma, ktery je vyuzivan pro prvni a druhé chmeleni. Bylo tedy nutné
sladit sortiment pé&stovaného chmele s pozadavky pivovard. Péstitelé se museli
pfizplsobit a proto od poloviny 90. let dochédzi ke zméné odriidové skladby v eském
chmelafstvi. Péstovat hybridni odridy piiméla fadu péstitelti i velka odbytova krize
zateckych aromatickych chmeli, ktera se naplno projevila v letech 1995 a 1996
(NESVADBA, 1997).

Ve svété se zacind hybridizace uplatiovat jiz od pocatku 20. stoleti. V posledni
dob¢ je kiizeni vhodnych samcich a samicich rostlin nejrozsifenéjsi metodou ve
§lechténi chmele i v Ceské republice. Hlavnim cilem §lechtitell je ziskani nového
Slechtitelského materidlu s vysokou vykonnosti a odolnosti k houbovym chorobam. Pro
potieby pivovartl jsou v soucasné dobé k volnému péstovani povoleny hybridni odrady
Bor, Sladek, Premiant, Agnus a Harmonie, které se vyrazné liSi svou vykonnosti,
kvalitou 1 vzhledem. Odrady Sladek, Harmonie nélezi do skupiny odriid aromatickych,
odridy Bor a Premiant do skupiny hotkych, Agnus do skupiny odriid vysokoobsaznych
(NESVADBA, 2003 c).

V poslednich letech stale vystupuje do popiedi vliv pfirodnich podminek na
vykonnost ¢eskych odriid chmele. Polohy chmelnic jsou velmi variabilni (nadmotska
vyska 200-550 m), proto jsou nezbytnou soucasti Slechtitelského procesu polni pokusy,
kde se stanovuje vliv riiznych podminek na kvantitativni a kvalitativni parametry
chmele jak u Zateckého poloraného ¢ervenaku, tak i u novych hybridnich odraid Bor,
Sladek, Premiant, Agnus a Harmonie. Cilem polnich pokusu je doporucit nejvhodnéjsi
odrtdu pro danou lokalitu (NESVADBA, 2000).

V roce 2005 dosédhla svétova vymeéra chmele 50 107 ha, coz je o 1 199 ha (2,34 %)
Z



mén¢ nez v predchazejicim roce. Nejveétsi plochy chmelnic jsou v Némecku (18 194 ha).
Némecko je zaroven nejvétsim producentem chmele (33 207 t za rok 2004). Druhé misto

zaujima USA s plochou 11 232 ha a ro¢ni produkeci 25 040 t (ROSA, 2006). Vymeéra

ploch chmele v roce 2005 v Ceské republice tvofila 11,32% svétové plochy a umist'uje ji
tak na tieti misto mezi svétové péstitele chmele (VENT, 2006).

V Ceské republice v roce 2005 byla sklizitova plocha 5460 ha, z toho na Zatecku 4083
ha, Ustécku 670 ha a v Trické oblasti to bylo 707 ha. Nejvice zastoupenou odrtidou byl
Zatecky polorany ervenak, ktery se péstoval na plose 4980 ha ve viech chmelaiskych
oblastech. Z hybridnich odrid byl nejrozsifencjsi Sladek na 222 ha, piedevSim na
Zatecku (157 ha). Premiant se péstoval na 173 ha a na 51 ha Agnus. Odriida Bor je malo
rozsifend, péstovala se jen na 17 ha. Harmonie je nové registrovana odruda, proto mezi

péstiteli neni jeste rozsifend, a péstovala se jen na 10 ha (BARBORKA, 2006).



2 CIL PRACE

Polni pokusy jsou nedilnou soucasti Slechténi. Soucasné chmelatské polohy se
vytvotily v souladu s péstebnimi pozadavky ZPC, ale nékteré nové hybridni odridy
vykazuji rozdilnou vykonnost dle péstebnich lokalit. Cilem této diplomové prace bude
posoudit vliv lokalit na kvalitativni parametry novych odrid chmele n$l.4353
(aromatickd) (Harmonie — registrace 2004) a 4527 (vysokoobsaznd) (bez ndzvu —
registrace 2005/2006), které budou soucasné¢ porovnany s odridami stejného typu
Sladek (aromatickd) a Agnus (vysokoobsazna). Hodnoceni bude provedeno ve 4

lokalitach v Zatecké oblasti, ve kterych jsou zaloZeny polni pokusy od roku 1999.

Cil prace Ize pro jeji prehlednost shrnout do péti okruhti:

1) ristové vlastnosti (popis rostlin dle klasifikatoru chmele)

2)  obsah a slozeni chmelovych pryskyftic

3)  obsah a sloZeni chmelovych silic

4)  organoleptické bonitace chmelovych hlavek

5) pivovarské testy (klasickd technologie v pokusném pivovarku Chmelafského

institutu Zatec, nasledné budou provedeny degustace)



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Systematika chmele (Humulus lupulus L.)

Zarazeni rodu chmele do botanické systematiky probihalo neustalymi zménami.
LINNE zatadil rod chmel do ¢eledi morusnikovitych (Moraceae), dalsi autofi rod chmel
zatfadili do celedi kopfivovitych (Urticeae). V soucasné dobé je rod chmel zatazen do
eledi konopovitych (Cannabaceae) (RYBACEK et al., 1980). NEVE (1991) uvadi, Ze
nelze jednoznacné zaradit rod chmel do urcité celedi, protoze vysledky pokust poukazuji
na piibuznost k rodim dvou celedi konopovitych (Cannabaceae) a koptivovitych

(Urticeae).

3.2 Fylogeneze chmele

VENT (1963) déli chmel na 3 druhy:

1. Chmel ota¢ivy (Humulus lupulus L.)

2. Chmel japonsky (Humulus japonicus Sieb. et Zucc.)

3. Chmel oplétavy (Humulus scandens Lour. et Merrill.), tento druh ze Stfedni Asie
oznatuje NEVE (1991) jako Humulus yunnanensis a je pravdépodobné pivodni
populaci, ze které se chmel rozsifil do celého svéta a poté vznikly jednotlivé suspecies a

variety.

HOREJSEK a ZICH (1990) wuvadi, ze nejznam¢jSi a hospodarsky
nejvyznamngjsi je mnohalety chmel otdCivy Humulus lupulus L., ktery se déli na tfi
poddruhy:

1. Chmel srdcCitolisty (ssp. cardifolius Maxim.)
2. Chmel evropsky (ssp. europeus Ryb.)

3. Chmel novomexicky (ssp. neomexicanus Nels. et Cockerell)

RYBACEK (1980) rozdélil poddruh Humulus lupulus L. ssp. europeus na tii
variety:
1. Zakrsly (var. irenea minima Blatt.)
2. Plany (var. spontanea Ryb.)
3. Kulturni (var. culta Ryb.)



Chmel otacivy je rostlina dvoudélozna, dvoudoma, tj. existuji rostliny samci a
sami¢i. Ve chmelnici jsou péstovany pouze sami¢i rostliny poskytujici chmelové
hlavky (SNOBL et al., 2004). Podle zbarveni révy rozdélujeme odriidy na &ervenaky,

réva ma Gervené antokyanové zbarveni, a na zelefiaky (SPALDON et al, 1986).

FRIC a BERANEK (1998) potvrzuji, Ze i chmele se zelenou barvou révy vykazuji
parametry aromatickych chmelll a tudiz barva révy neni kritériem aromatickych
chmeld.

Podle doby dozravani hlavek rozeznavame rané, poloran¢, polopozdni a pozdni

odridy (HOREJSEK a ZICH, 1990).

3.3 Ontogeneze

Ontogeneze zahrnuje komplex vSech strukturdlnich a funkénich zmén od vzniku,
az po zanik samotného organismu (RYBACEK et al, 1980). U chmelové rostliny je
stanoveno sedm etap ontogeneze: etapa pupenova, sad’ova, kotenacova, dorostova,
dospivani, dospé&losti, stafeckosti (SPALDON et al, 1986). U vékové homogennich
porostl po vysadbé sadi ¢i kofenact jiz druhym rokem dochazi k postupné preméné na
porost vékove heterogenni, nebot’ nékteré rostliny odumiraji a kvili vylepSeni porost
jsou dosazovany rostliny nové. Tim dochdzi k umélému omlazovani porostu. Mimo to
dochazi u chmele i ke spontannimu omlazovani, diky tvorbé nového dieva z pupenti na
bazi starého dieva, které se v dalSim roce pfeméituje na nahradni staré dievo
(RYBACEK et al, 1980). Chmel se doziva véku 15 let i vice. Porost slozeny z vékové
heterogennich rostlin se na jednom stanoviiti udrzuje 20 az 25 let (SPALDON et al.,

1986).

3.4 Morfologie chmelovych rostlin

U chmelové rostliny rozliSujeme ¢tyfi organové soustavy: 1/ kofenova soustava,
2/ soustava podzemnich lodyznich organi tzv. babka, 3/ soustava nadzemnich
vegetativnich organi, 4/ soustava nadzemnich generativnich organti (SPALDON et al,

1998).



3.4.1 Korenova soustava

Hlavni ktlové kofeny chmele zasahuji velmi hluboko do spodnich vrstev
pudy. V propustnych ptudach s nizkou hladinou spodni vody do hloubky 4 az 6 m.
Hlavni kofeny se n&kolikrat vétvi a vytvaii mohutny kofenovy systém (RYBACEK et
al, 1980). Lisi se od podzemnich lodyZnich orgénd tim, zZe nemaji uzliny s pupeny.
Podle vyspélosti rozdélujeme koteny na dvé skupiny. Do prvni skupiny nalezi kosterni
koteny, druhou skupinu tvoii koncové kotinky. Kosterni kofeny upeviuji rostliny v
pude, podle sméru rastu jsou bud vertikdlni, rostouci svisle nebo Sikmo, z nich
vyrastaji kofeny horizontdlni. Z kotfenl horizontalnich vyrtstaji kofeny kotevni
(HOREJSEK a ZICH, 1990).

MATATKO a CESKA (2002) uvadéji, Ze vyziva chmele na bazi amonného
dusiku podporuje podstatné intenzivnéjsi tvorbu horizontdlnich kotfenti a vede ke
snizeni hodnoty pH v rhizosféfe aniz by podstatné¢ ovliviiovala pH pidy. Tim se
zlepSuje jak prijem vody, tak zivin. Koncové kofinky vyristaji z celé podzemni
soustavy, kde Cerpaji z ptidniho roztoku vodu a ziviny. Kotfenové¢ hlizy jsou ztluSténiny

pfevazné vertikalnich kosternich kofent, které slouzi jako zasobdrna asimilath

(VRZALOVA a FRIC, 1993).

3.4.2 Soustava podzemnich lodyZnich organt

Soustava podzemnich lodyZnich organt pii generativnim rozmnozovani tvoii
zaklad nové rostliny (VRZALOVA a FRIC, 1993). Babka chmelovych rostlin zahrnuje
vSechny podzemni lodyzni organy vzniklé modifikaci lodyhy pod povrchem pidy. Na
povrchu babky jsou pupeny, které si udrzuji Zivotaschopnost po dobu c¢tyt let. Babku
tvoti vyspélé dievo tmavsi barvy, z kterého vyristd kazdym rokem mladé dievo, které
se pouzivéa k vyrobé sadi (RYBACEK et al, 1980).

Mladé dievo zahrnuje podzemni lodyzni organy do staii jednoho roku. Tvofi
podzemni ¢ast nazyvanou révi, jez slouzi k obnové nadzemni lodyhy v ptistim roce.
Vodorovné podzemni vyhony se nazyvaji vlky, jsou slabsi a maji delSi internodia
(HOREJSEK a ZICH, 1990). Pomoci vlkii se rostlina samovoln¢ rozmnozuje na
pfirozenych stanovistich. V béznych péstitelskych podminkadch tomu celime
odstrafiovanim vlki pfi fezu a zavadéni chmele (VRZALOVA a FRIC, 1993). Vyspélé
dfevo je tvotfeno starym difevem a starymi vlky. Kalendéaini vék starého dieva a starych
vlkli uréujeme podle poctu letokruhti, které vznikaji jejich kazdorocné opakovanym

tloustnutim (RYBACEK et al, 1980).



3.4.3 Soustava nadzemnich vegetativnich organii

Do soustavy nadzemnich vegetativnich organt zahrnujeme nadzemni pupeny
(gemmay), postranni pupeny, lodyhu (caulis), postranni pazochy (rames) a listy (folia).
Hlavni funkci soustavy vegetativnich organti (chmeliny) je tvorba organickych latek pii
fotosyntéze a na ni navazujicich pochodech (RYBACEK et al., 1980).

Nadzemni pupeny lodyhy vznikaji pod povrchem plidy na nékterém z organt
babky. Jsou pokryty Cetnymi obalovymi listeny, které se po objeveni pupenu nad
povrchem zazelenaji. Ze vzrostlého vrcholu se postupné diferencuji jednotliva pletiva,
ktera jsou zédkladem vSech nadzemnich organi (HOREJSEK a ZICH, 1990).

Postranni pupeny se zakladdaji v 0Zlabi listd jako pupeny spici, z nichz
nékteré se probouzeji k dalsimu ristu. U kazdého listu se zpravidla vytvaii tii spici
pupeny (RYBACEK et al, 1980). Lodyha tvoii ziklad nadzemni soustavy, je
pravotociva, ovijiva, ¢lankovand, rozdélend nody na internddia. Dortstd do vysky 8 az
9 m, dosahuje tloustky 0,7 az 1,3 cm (SNOBL et al, 2004). Schopnost zachytit se na
opofe zajistuji kiemiité hacky tzv. trichomy (VRZALOVA a FRIC, 1993). Postranni
vyhony - pazochy vyristaji z prostiednich pupenti v tzlabi listd. Nesou kvétenstvi,
pozdé&ji plodenstvi a srdcité listy. Pazochy, na kterych se nevytvareji kvétni organy se
nazyvaji neplodonosné (SPALDON et al., 1986). Listy vyriistaji z uzlin révy a pazochti
po dvou, vstficné proti sobé. RozliSujeme je podle mista ristu. Révové listy vyrustaji
drive, jsou vétsi a maji hrubsi stavbu oproti pazochovym listim. Oba typy listii jsou
tapikaté (HOREJSEK a ZICH, 1990). HNILICKOVA et al. (2000) uvadi, ze dynamika
ristu listové plochy je u jednotlivych typd listd rozdilnd. Do poloviny Cervence

ptevazuje listova plocha pazochovych lista.

3.4.4 Soustava generativnich organii

Chmel otacivy je dvoudomy tzn., Ze od sebe odliSujeme rostliny samici a sam¢i.
Samci kvétenstvi tvoii bohaté rozvétvenou latu. Na kratkych stopkach jsou jednotlivé
druhotné kvitky, které po rozkvétu dosahuji velikosti 5 az 6 mm. Maji 5 korunnich
platkd, k nimz ptisedd 5 ty¢inek a praSniky, ve kterych se vytvaii jemny zluty pyl. Na
korunnich platcich se vytvareji také lupulinové zlazky, avSak v mens$im poctu nez u
samiciho kvétenstvi. Podle zdkona ¢. 61/1964 Sb. je nutno sam¢i chmel likvidovat, aby
nedochazelo k opyleni hlavek. Péstovani samcich rostlin je mozné jen na izolovanych
stanovistich pro $lechtitelské ucely (PASTYRIK, 1989). Samiéi kvétenstvi se zakladaji
na kvétonosnych vétévkach, je slozeno z 20 az 40 jako malé palicky, zakryté v

Supindach listl. Po jejich rozvinuti se objevuji husta $iSticova kvétenstvi, slozena z 20 az

8



60 kvitkii se Stétickovité vzniklymi bliznami. Tento stupen vyvinu oznacujeme jako
osypku, ktera se postupné vyviji v chmelovou hlavku (SNOBL et al, 2004). Ve vyvoji
osypky se rozlisuji Gtyfi stupné a to Y4, 5, ¥ a celd osypka (RYBACEK et al., 1980).

Chmelova hlavka je plodenstvi samiéi chmelové rostliny (SNOBL et al, 2004).
Hlavku tvoii stopka, mnohokrat zalomené vieténko, palisty (brasteolae) a listeny
(brastae) modifikované v kryci listeny (zaSpicatélé) a pravé listeny (zaoblené),
lupulinové Zlazky naplnéné lupulinem a zaschlé zbytky semeniku nebo neuplné plody
bez semen tzv. pecitky. Pii vyvoji rozeznavame &tyfi stupné jako u kvétenstvi '/y, '/,
3/4 a cela hlavka (HOREJSEK a ZICH, 1990). P¥i nezadoucim opyleni vznikaji semena.
Jejich pfitomnost ve chmelovych hlavkach je nezadouci, zhorSuji kvalitu chmele
(SNOBL et al, 2004). Opylenim nazyvame pienos pylu z prasniku na bliznu
(PROCHAZKA et al, 1998).

Mechanicky rozbor chmelové hlavky slouzi pro stanoveni odridové odliSnosti a
pro charakterizaci odrud. Dle platné metodiky se hodnoti 7 znak, a to délka vieténka,
pocet clankli na vieténku, hmotnost vieténka, hmotnost hlavek, procento vietének,
hustota zalomeni a tézkost (NESVADBA, 2003 a). Procento vietének v hmotnosti
hlavek charakterizuje jemnost chmelové hlavky u jemné aromatickych chmeli.
Typickym znakem vysokoobsaznych chmeli je hrubost chmelovych hlavek. Hodnoceni
se provadi po ususeni u 100 hlavek primérného vzorku (POLONCIKOVA, 2005).

Nejcennéjsi soucasti hlavek je lupulin. Je to odborné oznaceni pro
mnohobunééné lupulinové zlazky, které se vytvareji z bunék pokozky (epidermis). Maji
pohéarkovity, az kulovity tvar. Uvnitf se napliiuji extraktem, v némz jsou obsazeny silice
a pryskyfice zplsobujici zaZloutlé zbarveni lupulinu. Ten se vytvaii na vSech Castech

hlavky, nejvice na listenech (RYBACEK et al, 1980).

3.5 Chemické sloZzeni chmelové hlavky

Z pivovarského hlediska se chemické latky obsazené ve chmelu rozd€luji do tii
skupin: ucinné latky, které maji pro vyrobu piva prvorady vyznam, doprovodné latky,
které maji druhotady vyznam a latky cizorodé, které se do chmele dostavaji z
vnégjiiho prostiedi napt. pti chemické ochrané (RYBACEK et al, 1980).

K ucinnym latkdm nalezi pryskyfice, chmelové silice a polyfenolické latky.
Mezi doprovodné latky fadime sacharidy (celulosa), aminokyseliny, peptidy, vosky.
Rezidualni zbytky chemickych postiiki, t¢zké kovy atp. fadime mezi latky cizorodé.
Pfi normdlnim obsahu neovliviiuji technologii vatfeni a kvalitu piva. Maximalni limity

rezidui U¢innych latek pesticidl stanovi vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €.
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298/1997 Sb. (SNOBL et al, 2004). Obsah chmelovych pryskyfic je nejvyznamngjsim
kvalitativnim znakem chmele. Chmelové pryskyfice se ¢leni na mekké pryskyftice (o, B
- hotké kyseliny) a tvrdé pryskyftice. Tvorba chmelovych pryskyfic probihd ve ¢tyfech
etapach, nejprve dochazi k vytvoteni floroglucinového systému, kdy z ptislusnych
aminokyselin vznikaji keto-kyseliny. Z nich se postupné¢ vazi acyly jednotlivych
homologii B a a-hotkych kyselin (lupulon a humulon). V druhé etapé =z
floroglucinového jadra vznikaji B-hoiké kyseliny, vlivem slune¢niho zéteni dochézi ke
zménam na a-hotké kyseliny. Obsah a-hotkych kyselin je ovlivnén délkou dozravani a
intenzitou osvétleni. V posledni fazi se tvoii dalsi mékké pryskytice (HOREJSEK A
ZICH, 1980). Pro pivovarské vyuziti maji prvorady vyznam alfa hotké kyseliny, které
jsou zékladni hot¢ici slozkou piva (PEACOCK, 1998). Obsah a-hotkych kyselin v
chmelovych hlavkach je zavisly mimo jiné na odriidé a rocniku, B-hoiké kyseliny
vyrazné neovliviluji intenzitu hotkosti piva, ale maji pozitivni vliv na jeji charakter
(STEVENS a WRIGHT, 1961). Celkovy vliv chmelovych pryskyfic na hotkost piva
ma sloZitéjsi charakter a neni dosud zcela objasnén (HUGHES a SIMPSON, 1996).

Chmelové polyfenoly, jako jeden ze =zdrojii zakalti piva, byly doneddvna
jednoznaéné povazovany za $kodlivou slozku chmele (RYBACEK et al, 1980). V
posledni dobé vSak byly prokdzany pozitivni ucinky chmelovych polyfenolt na
trvanlivost a senzorickou stabilitu piva (KROFTA, 2003). Chmelové polyfenoly jsou
hotké a z tohoto divodu maji modifika¢ni vliv na hotkost chmele a plnost piva.
Chemické slozeni chmelovych polyfenoli a jejich piispévek k chuti a dalSim
vlastnostem piva je v soucasnosti pfedmétem fady vyzkumnych projekti.

Chmelové silice obsahuji t¢kavé a senzoricky aktivni latky. Jsou proto nositeli
chmelové ving. Jeji intenzita se méni v pribéhu zrani chmele. Slozeni silic je rovnéz
zavislé na odriidé, na klimatickych a piidnich podminkéch stanovisté. Zranim chmele
obsah silic stoupa, susenim ¢ast vytéka (HOREJSEK a ZICH, 1990). Obsah a slozeni
silic jsou vyznamnym kvalitativnim znakem kazdé odridy. Z latek obsazenych ve
chmelovych silicich patiti k nejvyznamnéjSim terpenické uhlovodiky myrcen,
karyofylen, humulen, farnesen, selineny, a kadineny. Dal$imi dulezitymi slozkami jsou
limonen, linalool, geraniol, methylketony (2-undekanon) a estery mastnych kyselin.
Obsah farnesenu je charakteristicky pro silice Zateckého poloraného Gerveniaku a dalsi
geneticky piibuzné odridy (SHARPE a LAWS, 1981). Obsah vody u cerstvé
sklizenych hlavek se pohybuje mezi 76 - 80 %, u chmele ihned po usuSeni 7 az 8 %
(SNOBL et aL, 2004).

KOPECKY (2000) poukazuje, Ze extrémni teploty a prakticky zadné srazky

mohou tvorbu alfa hotkych kyselin zna¢n€ omezit, proto doporucuje pouzivat dvakrat
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az trikrat dopliikovou zavlahu chmele v rozmezi 20 az 35 mm v zévislosti na druhu
pudy. Vzrist, vyvoj chmelovych hlavek a tvorbu pivovarsky cennych latek, predevS§im
a-hotké kyseliny ovliviiuje tfeti zavlahova davka, uplatnéna zacatkem srpna. Zavlaha
eliminuje disledky srazkovych deficit, a ptiznivé ovliviiuje i celkové mikroklima v

porostu, kde se teplota v teplych dnech snizuje az o 4°C.

3.5.1 Chemické rozbory

Chmelové pryskyfice jsou definovany jako podil chmele rozpustny soucasné v
diethyletheru a studeném methanolu. Jednou ze specifickych metod stanoveni o-
hotkych kyselin je kapalinova chromatografie (HPLC). Vedle obsahu a-hoikych
kyselin 1ze touto metodou stanovit i obsah B-hotkych kyselin a zastoupeni kohumulonu
resp. kolupulonu. Obsah a-hotkych kyselin se pohybuje v rozmezi 3 az 15 %
hmotnostnich v suSiné¢.

Mezi rozsitené nespecifické metody stanoveni a-hotkych kyselin patii metody
konduktometrické. Jejich princip je zalozen na srazeci reakci a-hotkych kyselin s ionty
dvoumocného olova. Protoze olovnatymi ionty se srdzi nejen humulony, ale 1 nékteré
minoritni slozky chmelovych pryskyfic a rostlinného extraktu, oznacujeme vysledek
analyzy jako konduktometrickou hodnotu chmele.

Chmelové silice jsou nositelem typického chmelového aroma, zraly chmel
obsahuje 0,5 az 3,0 % hm. chmelovych silic. NejbéZnéjsi izolacni metodou chmelovych
silic je destilace vodni parou. Standardnim ndstrojem stanoveni jejich sloZeni je

plynova chromatografie (KROFTA, 2000).

3.6 Riist a vyvoj chmele

Chmel je viceleta rostlina, prochdzi dvéma periodami ristu. Perioda
kryptovegetace, ktera trva od poloviny fijna do pocatku dubna. Perioda vegetace,
probiha od raseni vyhoni na jate do odumfeni rév na podzim (SNOBL et al., 2004).

Periodu kryptovegetace rozdélujeme na 4 mezifdzova obdobi. Ptipravné obdobi
za¢ina od faze odumfeni nadzemni révy asi v prvni poloviné fijna az do pocatku
listopadu. V obdobi hlubokého klidu nelze probudit pupeny k viditelnému ristu,
kon¢i v prosinci. Obdobi vynuceného klidu se od hlubokého klidu lisi tim, Ze rust
pupenll na babce neni zadrZovan vnitinimi vlastnostmi organismu chmelovych rostlin,
ale nepfiznivymi vn&jSimi podminkami. Obdobi podzemniho ristu kli¢d zacind od
faze puceni ocek na babce a kon¢i fazi vyraseni klicti na povrch pady.
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V periodé¢ vegetace rozliSujeme nasledujici rustové faze. Obdobi raného ristu
zacina ve fazi raseni a kon¢i plnym vytvofenim tii nadzemnich ¢lankid. Réva je plna,
nema schopnost se ovijet. Obdobi zavadéni rév je obdobi hledani opory pro piimy rust.
Rostlina je pravotocivd. Obdobi pazochovani, které zalinad probuzenim stfedniho
pupenu na internodiich, vétvicka se prodluzuje az do viditelné tvorby zaklada
kvétenstvi. Réva intenzivné roste, dortistd, piipadné prertstd konstrukci stropu
chmelnice. Obdobi pali¢kovani zacina tvorbou butoni a kon¢i na pocatku tvorby
osypky. Réva dokoncuje rust. Obdobi kveteni chmele zalind objevenim c¢nélek s
bliznami po rozviti palicek (palicky jsou jakoby ochmytené). Pazochy doriistaji a vétvi
se. Obdobi hlavkovani, hlavky se zacinaji intenzivné tvofit po ukoneni kveteni a
zhnédnuti po opadu blizen. Hlavky rostou do délky, uzaviraji se, vyzravaji, snizuje se
obsah vody a zvySuje se obsah pivovarsky dulezitych latek. Hlavka dostava odradovy
tvar, klesa obsah tfislovin. Obdobi fyziologického dozravani hlavek, hlavky dozravaji,
u opylenych hlavek se tvofi semena, rist vSech organt se zastavuje. Obdobi odumirani
rév, réva dostava svétlejsi barvu, listy hnédnou, zkracuji se, réva usychéd od vrcholu,

kon¢i ukladani latek do podzemnich organti (HOREJSEK a ZICH, 1990).

3.7 Pozadavky chmele na prostredi

3.71 Klimatické podminky

Vynos chmele znaéné kolisa v zavislosti na ro¢niku. Jednim z vyznamnych
faktort, které ovliviuji tuto hospodaiskou hodnotu je priibéh pocasi (ZARUBA, 2002).
Chmelatské oblasti se nachazeji na tizemi, kde podnebi tvoii pfechod mezi mirnym
klimatem pifimofskym a vnitrozemskym. Pro chmel vyhovuji oblasti s primérnymi
ro¢nimi teplotami 8 az 10 °C. Vegetacni tepelna konstanta se pohybuje v rozmezi 2000
az 2800 °C. Chmel je vlhkomilnou rostlinou, hlavnim zdrojem vody je pidni vldha a
zésoba podzemni vody (RYBACEK et al., 1980). Zatecko je mirné& teplou a suchou
oblasti. Oblast lezi v sraZkovém stinu, celoro¢ni prumér srazek ¢ini 450 az 600 mm,
obdobim jsou meésice Cerven (intenzivni tvorba vegeta¢ni hmoty) a Cervenec (kvét,
hlavkovani). Nedostatek srdzek v tomto obdobi zasadn€¢ snizuje vynosnost

(KOPECKY, 2002).
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3.7.2 Puda a Ziviny

Chmel vyZaduje ptidy hluboké s mocnym profilem, hladinou spodni vody 1,2 az
2 m, s neutralni reakci plidy, kolem 6,5 pH. Dulezity je obsah humusu. Nejvhodné;si
jsou pudy stiedni, hlinité az hlinitojilovité, hluboké, dobte vyhievné, dobie zadrzujici
cervenky. Dulezitd je 1 poloha chmelnic (HOREJSEK a ZICH, 1990). Soucasné
lokality péstebnich ploch v Ceské republice odpovidaji pozadavkim Zateckého
poloran¢ho cervendku, ovSem hybridni odridy vykazuji odlisné pozadavky na
podminky péstovani. Bez provedené rajonizace miize dochdzet k nahodnému
vysazovani novych hybridnich odriid v riznych lokalitach s rizikem nizké vykonnosti,
coz by vedlo ve svém disledku k ekonomickym ztratdm péstiteld chmele
(NESVADBA, 2000).
Chmel je rostlina velmi naro¢nd na Ziviny a hnojeni, nebot’ béhem kratké doby, kvéten
az srpen, vytvaii velké mnoZzstvi nadzemni biomasy. KOPECKY (2002) na podkladé
ziskanych poznatkd poukazuje na to, Ze hybridni odridy reaguji na davky dusikatych
hnojiv v prubéhu vegetace odlisn€, a proto byly stanoveny pro kazdou odridu jiné
optimalni davky. NejniZsi potiebu dusiku vykazuje odrida Sladek (140 az 160 kg na 1
ha), naopak nejvyssi odriida Premiant (200 az 220 kg na 1 ha).

3.8 Chmelarské oblasti

Od roku 2004 plati zakon ¢.322/2004 Sb. o ochrané chmele, ve znéni pozd¢jsich
predpistt dle §3. Chmelaiské oblasti jsou oblasti vhodné pro produkci chmele,
chmelaiskymi oblastmi jsou Zatecko, Ustécko a Trsicko. Mohou se ¢lenit na
chmelaiské polohy, které jsou soucastmi chmelafskych oblasti. Chmelafskymi
polohami jsou na Zatecku Podlesi a Udoli Zlatého potoka a na Ustécku Polepska Blata.
Nyni je tedy v zatecké oblasti zaclenéno 322 obci, v okresech Chomutov, Kladno,
Louny, Plzen-sever, Rakovnik a Rokycany. V ustécké oblasti je 198 obci, v okresech
Ceska Lipa, Kladno, Kutnd Hora (od 2000), Litoméfice a Mélnik. A v trSické oblasti je
83 obci v okresech Olomouc, Pierov a Prostéjov. Polohy ¢eskych chmelatskych oblasti
maji své specifické zvlastnosti. Na severozapadni strané jsou clonény horskym
masivem KruSnych hor a Doupovskych vrchi. Ob¢ tato pohoii vytvaieji oblast
destového stinu prekryvajicitho obé ceské chmelatfské oblasti. Od severu toto Uzemi

cloni Décinské stény a Ceské stiedohofti. Padesatilety primér ro¢niho souhrnu srazek v

Zatci je 441 mm, v Roudnici nad Labem 489 mm. Za vegetaci 261 mm v Zatci a 284

mm v Roudnici nad Labem (FRIC et al, 2001).
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3.8.1 Chmelarské poloha Podlesi

Tato poloha se rozprostira jiznim smérem od feky Ohte do DZbanské vrchoviny
dosahujici nadmotské vySky 534 m. Severni ¢ast DZbanské vrchoviny je silné
rozbrdzdéna a tvoii udoli tfi zndmych potokd: Hasina, Klasterecky potok a
Pochvalovsky potok. VétSina chmelnic zde byla rozmisténa v udoli na rtzné
exponovanych svazich téchto potokti. Rozhrani uvedenych povodi tvofi ploSina, ktera
se stala vyhleddavanou polohou zejména pii zakladani chmelnic do vétsich celki (FRIC
et al, 2001). V této poloze je zaClenéno 41 obci nachazejicich se v okresech Louny a

Rakovnik.

3.8.2 Chmelai'ska poloha Udoli Zlatého potoka

Zlatym potokem je nazyvana ficka BlSanka, kterd prameni na rozhrani
Doupovskych hor a Tepelské vrchoviny nedaleko Lubence. Povodi BlSanky, kde se
nachazi vétSina chmelnic, je rozsahlym udolim s rovinatym az mirné svazitym
terénem (FRIC et al, 2001). V této poloze je zaclenéno 8 obci z rakovnického okresu

a 35 obci z lounského okresu.

3.8.3 Chmelarska poloha Polepska Blata

Nazev této polohy je odvozen od obce Polepy, kde lezi centrum této
renomovan¢ oblasti. Pivodni blata byla moc¢alem, ktery byl odvodnén a vysuSen, a byla
tak ziskdna mimotddné kvalitni poloha oplyvajici vysokou urodnosti. Tato poloha
nadmoiské vysce kolem 150 m (FRIC et al, 2001). V této poloze je zaclenéno 21 obci

okresu Litoméfice.

3.9 Tvorba vynosu

Vynos odrudy je projevem souboru genetickych, morfologickych, biologickych,
fyziologickych funkci kteréhokoliv jedince v porostu a jeho ekologického
pfizplsobeni. Pro péstovani méa vyznam pouze hospodaisky vynos (ROD et al., 1982).
RYBACEK (1980) uvadi jako hlavni vynosové prvky podet rostlin na jednotku plochy
porostu, pocet zavedenych rév a primérny pocet plodonosnych pazochti na jedné révé.

Ptitom teoreticky pocet rostlin je urovan stanovenym sponem, pocet zavedenych rév,
14



poctem chmelovodi ve chmelnicové konstrukci a prumérny pocet plodonosnych
pazochii vyskou konstrukce. KOPECKY (2005) uvadi, Ze volba sponu vysadby musi
respektovat pliidné-klimatické podminky lokality a odridové pozadavky. Pouzivany
spon zarucuje pii uplatiovaném ,,V* systému vedeni 2 révy na 1 chmelovodi¢, 2
chmelovodice k rostlin€. Pocet takto zavedenych rév piedstavuje cca 14 000 rév na 1
ha chmelnice. BERANEK a RIGR (2000) zdiraziiuji rozdil v péstovani mezi
tradi¢nimi odridami a hybridnimi odridami a doporucuji u hybridnich odriid umistit k
rostliné 2 chmelovodice a zavést 5 - 6 vyhonu. Pfi tomto zplisobu pfipada na 1 ha cca

15-17 000 zavedenych rév.

3.10 Slechténi a odridy chmele

Slechténi chmele je kontinualni proces, ve kterém jsou preferovany 3 hlavni
Slechtitelské cile (NESVADBA, 2003 c): Vynos chmele u nové odriidy musi vykazovat
vynosovou uroveii minimalné 3 tha™'. Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic, tento
znak je zavisly na tom, pro kterou skupinu chmele od aromatického az po
vysokoobsazny je nova odriida ur€ena. Odolnost vii¢i vyznamnym chorobam je velmi
dilezity odridovy znak, protoZe odolné odriidy nevyzaduji vysoké naklady na ochranu
chmele. V letech 1998 a 1999 byl zaznamenan vyrazny vyskyt padli chmelového, proto
je do Slechtitelského programu od roku 2000 zatazeno Slechténi rezistentnich odrid k
houbovym chorobam (NESVADBA et al, 1999). V zahrani¢i je Slechténi chmele na
rezistenci k padli chmelovému prioritou. Zakladem Slechténi na rezistenci jsou umelé
infekce. Dle posledni publikace bylo identifikovano 8 klonti padli chmelového
(SEIGNER et al, 2001). V Anglii je kiizeni na odolnost k padli chmelovému zalozeno
na odrad¢ Target a v soucasné dobé se zalind uplatiiovat t€zZ nova odruda Pilgrin
(DARBY, 2005).

NESVADBA a KROFTA (2003) rozd¢€luji chmelové odriidy do kategorii dle
pivovarského vyuziti. Odridy jemného aromatického chmele poskytuji tradi¢ni jemny
aromaticky chmel. Do této skupiny patii Zatecky polorany &ervendk. Tyto odridy
dosahuji niz§iho obsahu chmelovych pryskyfic a vynos je na trovni 1,0 tha” . Do
skupiny aromatickych odrid jsou zafazeny nové hybridni odridy vyznacujici se
vyvazenou skladbou chmelovych pryskyfic a silic. Jedna se o odridu Sladek. Obsah a-
kyselin je kolem 3 az 6 %, vynos je v rozmezi 1,2 a7 2,0 tha”' a chmelové hlavky si

zachovévaji aromatickou vini. Do této skupiny patii i nové registrovand odrida
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Harmonie (NESVADBA, 2005). Kategorie odriad jemné hotké zahrnuje odrudy
vyslechténé teprve v nedavném obdobi kiizenim hotkych odrad s mistnimi

aromatickymi odridami v z4jmu docileni vy$siho obsahu a-kyselin kolem 6 az 9 % a
zvyseni vynosti na 1,5 az 2,0 tha' za sou¢asného zachovani chmelového aroma hlavek.
Vyznacuji se spojenim téchto vlastnosti, a proto mohou byt v pivovarnictvi pouzivany
bud’ jako aromatické nebo také jako hotké odriidy. Do této skupiny se fadi odrady Bor
a Premiant. Skupina hotké odridy je tvofena z tradi¢nich odriid vynikajici zvySenym
obsahem a-kyselin 6 az 10 %, které postradaji pfijatelné chmelové aroma. Poskytuji
viak velmi dobrou sklizefi od 1,3 do 2,0 tha'! . Jedni se o kategorii starSich
zahrani¢nich odrid napt. Northern Brewer, Brewers Gold. Vysokoobsazné odrudy
zahrnuji hybridni odriidy s vysokym obsahem o-kyselin od 12 az 16 % a s vynosy 2,0
az 4,0 tha', jsou pouzivany predevsim k vyrobé chmelovych extraktil. Tyto odrady se
vyznacuji ostrou viini a odliSnym aroma. Do této skupiny se fadi predev§im zahrani¢ni

odrudy Target, Magnum a ¢eska odrada Agnus (VENT, 1999 b).
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4 METODIKA A MATERIAL

4.1 Popis prirodnich podminek

4.1.1 Stanovisté

Sledované odrady byly sklizeny v Zatecké chmelai'ské oblasti z lokalit BlSany, Rocov,
Steknik a Nesuchyné. Hodnoty BPEJ jsou uvedeny z VyhlaSsky Ministerstva
zemedé@lstvi ¢.327/1998 Sb., ze dne 15.12.1998.

1. BlSany (okr.Louny) - nadmotska vyska 300m

Blsany svou polohou zastupuji vyznamnou chmelaiskou oblast ,,Udoli Zlatého

potoka". Tato lokalita je charakteristicka témito parametry:

BPEJ: 1.33.01

1.klimaregion -TI, teply, suchy, 2600 - 2800 °C suma teplot nad 10 °C , vldhov4 jistota

0-2, primér ro¢nich teplot 8 - 9 °C, pod 500 mm primér roc¢nich srazek.

HPJ 33 = hnéd¢ plidy a hnédé plidy kyselé na permokarbonskych horninach, stfedné

tézké az t€zké, s priznivymi vldhovymi poméry
0 - rovina

0 - slaby obsah skeletu (zanedbatelny)

2. Steknik (okr.Louny) - nadmoiska vyska 200 m

Lokalita naplavovych pud povodi feky Ohie. Tato lokalita je charakteristicka
témito parametry:
BPEJ: 1.56.00
1. klimaregion -TI, teply, suchy, 2600 - 2800 °C suma teplot nad 10 °C, vldhova
jistota 0 - 2, primér ro¢nich teplot 8-9 °C, ro¢ni thrn srazek pod 500 mm.
HPJ 56 = nivni pudy na nivnich ulozeninach; sttedné¢ tézké, s ptiznivymi vlahovymi
poméry
0 - rovina

0 - bez skeletu
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3. Roéov (okr.Louny) - nadmotska vyska 430 m

Rocovské chmelnice svou polohou zastupuji vyznamnou chmelafskou oblast
,Podlesi". Tato lokalita je charakteristicka t€émito parametry:
BPEJ: 1.19.01
1. klimaregion -TI, teply, suchy, 2600 - 2800 °C suma teplot nad 10 °C, vlahova jistota
0-2, pramér ro¢nich teplot 8 - 9 °C, ro¢ni thrn srazek pod 500 mm.
HPJ 19 - rendziny az rendziny hnédé na opukéch, slinovcich a vapnitych svahovitych
hlinach, stfedné tézké az tézké, se Stérkem, s dobrymi vldhovymi poméry, avsak n¢kdy
kratkodobé ptrevlhcené
0 - rovina

1 - nepatrny podil skeletu

4. Nesuchyné (okr.Rakovnik) — nadmoiska vyska 350 m

Lokalita chmelatské oblasti ,,Pod dzbanem®. Zastupuje vychodni ¢ast chmelaiské
oblasti okresu Rakovnik. Charakteristika dané oblasti:
BPEJ - 4.60.00
4.klimaregion — MT 1, mirn¢ teply, suchy, 2400 — 2600°C suma teplot nad 10°C, 4-7
vlahova jistota
HPJ 60 = luzni piidy na nivnich ulozeninach a sprasi, stfedné tézké, vlahové pomeéry
ptiznivé, sklon k pfevlhceni
0 — rovina

0 — bez skeletu

4.1.2 Zhodnoceni pocasi v roce 2006

Rok 2006 byl z hlediska prubéhu povétrnostnich celkové znacné atypicky,
predev§im svymi extrémy a nahlymi zvraty ve vyvoji poc€asi. Zimni obdobi bylo
vétSinou vlhké, teplotné vyrazné podnormalni a velmi dlouhé. Tim doslo k oddaleni
nastupu jarnich praci ve chmelnicich na konec bfezna az prvni polovinu dubna. Rez
chmele na rozdil od béznych zvyklosti byl realizovan az ve druhé poloviné dubna.
Pozdéjsi doba tezu chmele zpozdila pocatek raSeni a nasledny rtst chmelovych
vyhont.. Na konci druhé dekady kvétna (20.5.) v Zatecké chmelaiské oblasti, zejména
na Rakovnicku doSlo k poskozeni chmelového porostu vichfici a krupobitim. K

dalsimu lokalnimu poskozeni kroupami doslo 19.6.2006. Vyslovené aridni podminky v
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cervenci mély silné stresujici ucinky na rist a vyvoj chmelovych rostlin. Jednak

retardovaly dlouzivy rust rév a tvorbu pazochd, a predevsim vysoké teploty, podstatné

oddalily nastup generativni faze chmele. Pidni a atmosférické sucho pak negativné
pusobilo na vlastni pribéh této faze. Prodlouzilo jeji dobu a celkové neptiznivé
ovlivnilo tvorbu generativnich orgénd (hustotu, rovnomérnost a intenzitu jejich
vyvinu, tvorbu hotkych latek). Cyklonalni pocasi (obla¢no a destivo s ochlazenim) v
srpnu zpusobilo vyraznéjsi zmlazeni chmelovych rostlin, ¢imz se dale zpomalila i
prodlouzila jejich generativni faze. Narast i1 tvorba hotkych latek stagnovaly.
Dtisledkem této situace byl celkové nizsi objem produkce chmele a velmi nizky obsah
hotkych latek. (STRANC, et al, 2007). Normal piedstavuje primérnou hodnotu
daného mista za upln¢ posledni ukoncené tticetileti pocinaje rokem 1901, v soucasnosti

tedy z let 1961 — 1990.

Tabulka 1. Prumérné mésicni teploty za vegetaci v roce 2006 a jejich

porovnani s dlouhodobym primérem (KOPECKY, JEZEK, 2007).

Mésic Duben Kvéten Cerven Cervenec  Srpen
Primérna teplota ve °C 8,9 13,7 18,2 22,8 16,7
Normal ve °C 8,5 13,4 16,7 18,0 17,4
Odchylka +0,4 +0,3 +1,5 +4,8 -0,7

Tabulka 2. Priimérné mésicni uhrny srazek v mm za vegetacni obdobi v roce 2006 a

Jejich porovndni s dlouhodobym priimérem (KOPECKY, JEZEK, 2007).

Mésic Duben Kvéten Cerven  Cervenec Srpen

Uhrn sraZek v mm 48,8 39,0 72,4 59,5 76,0
Normal v mm 32,0 54,0 56,0 59,0 62,0
Odchylka v mm +16,8 -15,0 +16,4 +0,5 +14,0
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4.2 Chemicky rozbor

Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic byl stanoven kapalinovou chromatografii
(HPLC - EBC 7.7) v oddéleni chemie chmele ve Chmelaiském institutu v Zatci.
Kapalinova chromatografie patii ke specifickym metoddm stanoveni o a f hotkych
kyselin. Hotké kyseliny jsou z chmele extrahovany smési diethyléteru a methanolu.
Ziskany extrakt se d€li na chromatografické kolon¢ na zakladni analogy kohumulon,
humulon, kolupulon a lupulon. Eluované hoiké kyseliny jsou spektrometricky
detekovany pfi vilnové délce 314 nm. Obsah a i B hotkych kyselin je uveden v %

hmotnosti ve 100% susing. Podil kohumulonu a kolupulonu je uveden v % relativnich.

Chmelové silice byly izolovany z hlavkovych chmelt destilacni metodou
pfehanénim s vodni parou a analyzovany plynovou chromatografii. Slozeni silic bylo
popsano na zaklad¢ obsahu slozek terpenické a kyslikaté frakce. Celkovy obsah silic je
uveden v % hmotnosti ve 100% suSiné. Podil jednotlivych sloZek je uveden v %

relativnich.

4.3 Metody statistického zpracovani

Pro statistické zpracovani vysledkt je pouzit program Microsoft excel s vyuzitim
jednotlivych statistickych metod.

Namétené udaje jsou hodnoceny zékladnimi statistickymi charakteristikami. Pro
sledované znaky byl vypocten aritmeticky primér x, ktery je nejcastéji pouzivanou
sttedni hodnotou kvantitativniho statistického znaku, charakterizujici ,,stted polohy
rozdéleni jeho hodnot“. Pro hodnoceni znaktli je dilezita variabilita, ktera poskytuje
informace o kolisdni hodnot sledovaného znaku v souboru statistickych jednotek,
pfi¢emz toto kolisani je nejCastéji méteno jako rozptyleni hodnot okolo aritmetického
praméru. Miry variability lze rozd€lit na absolutni a relativni. Absolutni mira variability
mefi variabilitu jak ve stejnych mérnych jednotkach, ve kterych je vyjadfovan mérny
znak — smerodatna odchylka (s), tak v bezrozmérnych jednotkach, tj. ve druhé mocniné
jednotek sledovaného znaku — rozptyl (s°). Relativni mira variability se pouziva pfi
porovnani znakt liSicich se svoji Grovni. Ziskané miry variability jsou bezrozmérna
Cisla (zpravidla v %), coZ umoziuje porovnavat variabilitu statistickych znakt liSicich
se mérnou jednotkou. Pfi zpracovéani dat je pouzit variani koeficient, ktery uvadi
rozsah variability v % (MELOUN A MILITKY,1997).

Parové vybéry tvoti dvojice hodnot znaku, kdy kazdy prvek jednoho vybéru tvoti
par s ur¢itym prvkem druhého vybérového souboru (MELOUN A MILITKY,1997).
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Mame-li k dispozici dva vybéry z normélniho rozdéleni, miizeme testovat shodu
sttednich hodnot nebo shodu rozptyli (CERMAKOVA A STRELECEK, 1995).

V biologickém a zemédélském vyzkumu az na vyjimky ( toxické latky pro
Clovéka apod.) povazujeme za dostatecné vyznamné rozdily vysledky, ziskané
s pravdépodobnosti p = 0,95 (tj. 95%) a za vysoce vyznamné rozdily vysledky, ziskané
s pravdépodobnosti p = 0,99 (99%). Predpokladem spravnosti vysledku je, Ze hodnoty
ve vybérovych souborech, ve kterych testujeme prikaznost rozdilu mezi priméry, maji

piiblizné normalni (Gausovo) rozdéleni (BRABENEC, 1979).

4.4 Klasifikator chmele

Klasifikator rodu Humulus L. byl zpracovan jako podklad pro dokumentaci
vyceletych vysledkti hodnoceni popisnych znakl genetickych zdroji kolekce chmele
v Ceské republice. Publikovan byl v ramci Narodniho programu konzervace a vyuziti
genetickych zdroji EVIGEZ.

Klasifikator zahrnuje 71 popisnych znakl, které jsou doplnéné o 4 znaky
vztahujici se k pokusnym podminkam hodnoceni. Nedilnou soucasti je i narodni
eviden¢éni ¢islo (ECN) hodnoceného genetického zdroje (GZR), jeho jednoznacny
identifikator v ramci kolekce. Soucasti klasifikatoru je ptrehled dalSich druht rodu
Humulus L. a jejich kédovani pro dokumentaéni systém EVIGEZ. (RIGR,
A.,FABEROVA, 1., 2000.)

4.5 Organoleptické bonitace chmelovych hlavek

Kvalitativni posouzeni chmelovych hlavek bylo provedeno ve Chmelarském
institutu v Zatci. Hodnotily se vzorky odebrané ze &tyt sledovanych lokalit. Posuzovaly
se Ctyii genotypy chmele, dvé odridy aromatické a dvé odridy vysokoobsazné. Pii
bonitaci se u kazdého vzorku hodnoti: vlhkost, obsah alfa — hotkych kyselin, obsah
chmelovych i cizich pfimési, vzhled ( barva hlavek, jemnost vieténka, poSkozeni
Skodlivymi Ciniteli, otluky) dale vin€ hlavek, barva lupulinu, rozpleveleni hldvek a
obsah pecek (semen). Z téchto vlastnosti jsem se v diplomové praci zaméfil na

hodnoceni obsahu alfa hotkych kyselin a hodnoceni viing.
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Obsah a sloZeni alfa hotkych kyselin je popsdano vySe v kapitole 4.2. Pred
zahdjenim bonitace pfipravila komise odbornikli pro kazdou jakostni tfidu tzv. typovy
vzorek. S typovymi vzorky byly pak porovnavany vzorky odebrané. Viing se hodnoti
1 — 9ti body pfitemz pocet udélenych bodi vyjadiuje uréity charakter ving. Cim je

pramérné hodnoceni vyssi, tim je ving uslechtilejsi.

Bodova stupnice

o Paving s piimési kotfenité chmelové viing 1 bod

o Paviné cizi chmelové ving 2 body

o Velmi kofenitd s naznaky pavuni 3 body

o Kofenita 4 body

o Slabé¢ kotenita chmelova 5 bodu
° Aromaticka, slab€ kofenita, chmelova 6 bodi
° Jemn¢ aromaticka, slabé korenita, chmelova 7 bodi
o Uslechtild, prava jemné¢ kofenita, chmelova 8 bodl
° Uslechtild, prava, chmelova 9 bodu

4.6 Pivovarské testy

Hlavni vyzkumnou &innosti Chmelaiského institutu s.r.o. Zatec je §lechténi
novych odriid chmele. Nové odriidy musi spliiovat pozadavky:
o obchodni — obsah a slozeni chmelovych pryskyfic a silic a pfedevsim jejich
stability, viin€, barva, lesk chmelovych hlavek atd.
o agrotechnické — vynos chmele, odolnost k chorobam, citlivost k agrotechnickym
zasahlim, ¢esatelnost, délka vegetacni doby atd.
e  pivovarské — vliv na chut” a vlini piva, na charakter hotkosti, na dojem po napiti

Z toho diivodu je v CHI Zatec pokusny pivovarek ( zaloZen 1963). Perspektivni
novoslechténci, jako pifipadné nové odridy chmele, jsou testovany i v pokusném
pivovarku. Varené pivo z téchto novoslechténcli je porovnavano s pivem vafenym jak

z Ceskych, tak i zahrani¢nich odriid chmele.
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Varna ma kapacitu 65 litri. Technologie vateni piva je klasickd (vystirka,
zaparka, dva rmuty a nasledné scezovani). Po chmelovaru sladinky, ktery je 90 min, je
mladina schlazena na 8°C. Kva$eni mladiny probiha ve spilce pfi teploté 7°C po dobu

7 — 9 dni. Po kvaSeni je mladé pivo sto¢eno do lezackych sudi a pfeneseno do

lezackého sklepa, kde pii teploté 3°C probiha dokvaseni po dobu 8 tydni. Pivo je pouze
prefiltrovano papirovym filtrem a stoCeno do lahvi 0,331. Pokusné pivo neni
pasterovano a tim si uchovava svou ptirozenost, z tohoto diivodu je trvanlivost pouze 3
tydny. Technologie vyroby piva je vzdy stejna ( mnozstvi sladu, mnozstvi vody a
Casovy rezim, typ kvasnic atd.) pouze se jednotlivé varky lisi typem chmele. Proto je
degustace piv zaméfena pouze na ty vlastnosti piva, které ovlivituje chmel (chut’ a viiné
piva, charakter hotkosti, dojem po napiti atd.). Degustacni komise pravidelné hodnoti
pokusné varky. Pokud chmel z perspektivniho novoslechténce prokaze dobré
pivovarské vlastnosti je dale testovan v ovéfovacich provoznich varkach. V tomto
sméru ma CHI velmi dobrou spolupraci s pivovary Prazdroj Plzen, Kralovsky pivovar
Kru$ovice, Bernard Humpolec, Union Drinks Usti nad Labem a Zatecky pivovar.

Pivo vatené v pokusném pivovarku je jedine¢né ve dvou smérech. Za prvé, Ze po
staCeni neni upravovano a tim si ponechava sviij pfirodni charakter. Za druhé, ze kazda
varka je vzdy jina (odliSuje se vzdy jinym genotypem chmele), naopak je tomu u vSech
pivovart, které si musi zachovat stabilitu své znacky. (NESVADBA A HERVERT,
2002)

23



5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Ristové vlastnosti ( popis rostlin dle klasifikatoru )

5.1.1 Sladek

Sladek je rostlina mohutného vzriistu, ma nepravidelné¢ véalcovity tvar,
pravidelné vétveni stfedné dlouhych az dlouhych pazocht, které jsou stfedné az
vysoko nasazené. Olisténi révy je fids$i. Réva rostliny je zelend, 11 az 12 mm silna,
ma velmi husté nasazeni hlavek, které jsou dlouze vejCité az valcovité, v bazalni
casti Ctyrboké, hmotnost 100 hlavek je 16 az 22 g, vieténko hlavky je jemné, 16 az
19 mm dlouhé. Rostlina je sttedné odolné az tolerantni k padli chmelovému a ma
vyssi odolnost k peronospote chmelové. Vegetacni doba rostliny 133 az 140 dni, je
polopozdni. Odrida Sladek méa pravou chmelovou vini, ktera je mirné kotenita.
Obsah celkovych chmelovych pryskyfic je 17 - 24 % hm., a- hotkych kyselin je 4 -
8 % a (B-hotkych kyselin je 3,5 - 8 % hm. Pomér o/ je 0,7 - 1,3. Dle pivovarské
kvality je odriida fazena do aromatického chmele. Provozni vynos se pohybuje od

2,0 do 3,0 tha (NESVADBA, KROFTA, 2003).




5.1.2 Harmonie

Harmonie je nova odriida, kterd byla registrovana v roce 2004. Jednd se o
vicenasobného kiizence, ktery ma v plivodu pievazné Zatecky polorany Gervenak.
Skladbou chmelovych pryskyfic se fadi do skupiny aromatickych chmeld. V ptiznivych
ro¢nicich dosahuje obsah a-hotkych kyselin hranice 10% hm. Harmonie je
charakteristickd nizkym podilem kohumulonu (19 az 22 % rel.) a obsahuje 6 az 11 %
hm. B-hotkych kyselin. Hmotnost chmelovych silic je 1,0 az 2,0 ve 100g. Podil
selinentl je nekolikandsobné vyssi (10 az 19 % rel.) nez u ostatnich ¢eskych odrad (0,5
az 3,0 % rel.). Tvar rostliny je vélcovity az kyjovity, barva révy je ¢ervend. Harmonie
ma stiedné velké hlavky s jemnym vieténkem. Hlavky jsou stfedné az husté nasazené.
Délka pazocht je stfedni az dlouhd, n&které jsou dlouhé az 150 cm. Chmelova hlavka je
pevnd, coz usnadiiuje Cesatelnost. Aroma chmelovych hlavek je chmelové. Vegetacni
doba je stfedni, 130 az 135 dni. Lze ji péstovat i ve vyssich polohach. Vynos suchého
chmele je 2,5 tha” (NESVADBA, 2005).
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5.1.3. Agnus

Agnus je rostlina valcovitého az kyjovitého tvaru, pazochy ve stfedni tfetiné
rostliny jsou dlouhé, stiedné az vysoko nasazené. Hustota olisténi je stiedni, réva
rostliny mé cCervenou barvu. Hlavka odridy je stfedni az velkd, tvar je vejcity,
vrcholova ¢ast hlavky je Spicata, listeny jsou pevné pfitisknuty k vieténku. Oproti
ostatnim hybridnim odriddm vykazuje tids$i nasazeni chmelovych hlavek, ale hlavky
jsou az o 30 % tézsi, hmotnost 100 hlavek je 23 az 31 g, vieténko je pravidelné, dlouhé
16 az 20 mm. Na pocatku vykazuje mirnou nachylnost k peronospofe chmelové,
dospéla rostlina po dosazeni stropu konstrukce neni nachylnd k této houbové chorobé.
Vegetacni doba odriidy je 132 az 138 dni. Viné je chmelova kotenitd. Obsah celkovych
chmelovych pryskyfic je 26 - 32 % hm., a- hotkych kyselin je 11 - 15 % a B-hotkych
kyselin je 5 - 8 % hm. Pomér o/p je 1,9 - 2,6. Agnus je vysokoobsazna odriida. Provozni
vynos se pohybuje od 2,0 do 2,5 t.ha (NESVADBA, 2003 b).

26



5.1.4. nsl 4527

Novoslechténi 4527 vzniklo z nékolikanasobného kiizeni a v ptivodu jsou ceské
odridy Bor a Sladek. Ma valcovity az kyjovity tvar rostliny. Pazochy jsou stfedné
dlouhé az dlouhé. Barva révy Cervenofialova. Hlavky jsou kulaté az podlouhlé. Viiné
hlavek je ostra kofenitd. Nasazeni hladvek je stiedni az fidké. Délka pazochi je stfedni
az dlouha. Vegetacni doba je 132 az 138 dni, po této dobé je nachylny k rozpleveleni
hlavek. Obsah alfa hotkych kyselin je 10 aZ 14 % hm. a beta hotkych kyselin je 3 — 6 %
hm. Hmotnost chmelovych silic je 1 az 2 g ve 100 g suchych hlavek. Nsl. 4527 je
charakteristické vys$sim podilem selinent (9 az 18 % rel.). Vynos je 2,0 az 2,5 t/ha.
Tento genotyp je charakteristicky vysokou vitalitou, tzn. Ze se velmi dobie mnozi a po
vysadbé vykazuje velmi nizké procento chybéjicich rostlin (Nesvadba a Krofta, 2000).

NESVADBA, V. — KROFTA, K.: Rajonizace hybridnich odriid chmele. Chmelafstvi
2000 (6-8): 77 — 80.
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5.2 Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic

5.2.1 Sladek

Za sledované obdobi vykazuje odrida Sladek nejvétsi primérny obsah a-
hotkych kyselin v BlSanech (6,55% hm.), menSi obsah alfa kyselin byl zjistén ve
Stekniku (5,92% hm.) Nesuchyni (5,82% hm.) a Ro¢ové (5,45% hm.) pfi¢emz vSechny
tyto hodnoty odpovidaji rozmezi Atlasu ¢eskych odriid chmele ve kterém je uvedeno
jako 4,0-8,0 % hm.

Déle je ztabulky 3. zfejmé Ze pramérné nejvice B-hoikych kyselin dosahoval
Sladek péstovany v Blsanech (6,95% hm.), nejméné pak v Rocové (5,74% hm.).V roce
2006 bylo shodn¢ stanoveno v BlSanech a Stekniku dokonce 7,55% hm. (pfiloha tab.
19.) Coz je téméf horni hranice rozmezi uvadéného Nesvadbou V. a Kroftou K. v
Atlase ¢eskych odrid chmele.

Primérny pomér a-hotkych kyselin / B-hotkych kyselin ve vSech lokalitach
odpovidal rozmezi uvedeném ve Chmelafské rocence 2004 (0,7-1,3). Nejvyssi
prumérna hodnota poméru alfa/beta hoikych kyselin byla stanovena v Nesuchyni a
¢inila 0,97. O néco nizsi pomé&r byl v Rocoveé a Blsanech (0,95) a Gipln€ nejméné bylo
stanoveno ve Stekniku (0,87).

DalSim parametrem je relativni % kohumulonu. U toho bylo splnéno kriterium,
uvadéné ve Chmelatské rocence 2004, pouze ve dvou lokalitach a to Rocové (26,57%
rel.) a Nesuchyni (26,00% rel.). V dalSich dvou lokalitdch, Stekniku (24,20 % rel.) a
Blsanech (23,30 % rel.), primérmé hodnoty nedosdhly minima. V Blsanech navic
nebylo dosazeno minima ani v jednom ze sledovanych obdobi.

Mnozstvi kolupulonu spliovalo kritérium uvedené v Atlase cCeskych odrad
chmele NESVADBOU V. A KROFTOU, K. (45-51% rel.) ve vSech lokalitach. V roce
2004 bylo v nekterych lokalitdich dokonce prekroceno (ptiloha tab. 20. ). V. Rocové o
2,70% rel., ve Stekniku a Nesuchyni shodn¢ o 1,30% rel. Naopak v roce 2006
nedosahovalo mnozstvi kolupulonu minima ve Stekniku a BlSanech, kde bylo shodné

stanoveno 43,10% rel.
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Tabulka 3. Obsah a slozeni pryskyric v jednotlivych lokalitach (Sladek)

Lokalita Alfa kys Beta kys Pomér | Kohumulon | Kolupulon

(Y%ohm.v sus.) | (Yohm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)

Steknik 5,92 6,87 0,87 24,20 47,30
Rocov 5,45 5,74 0,95 26,57 49,37
Nesuchyné 5,82 6,01 0,97 26,00 49,53
Bl3any 6,55 6,95 0,95 23,30 46,27
X 5,90 6,40 0,90 25,00 48,10

s 0,457 0,609 0,044 1,527 1,596

Vk 7,70 9,52 4,74 6,10 3,32

29




5.2.2 NSl 4353 Harmonie

Odrtida Harmonie vykazuje nejvétsi obsah a-hotkych kyselin ve Stekniku
( 8,51% hm.). Shodné hodnoty byly zjistény v Nesuchyni a BlSanech (8,00% hm.) a
nejméné alfa kyselin obsahoval chmel sklizeny v Rocové (6,70% hm.). V roce 2006
bylo v Rocové stanoveno dokonce 5,52% hm (ptiloha tab. 20.) coz je o 0,40 % hm.
méné nez je niz8i hranice rozmezi uvadéného Nesvadbou V. ve Chmelafské rocence
2004.

Z tabulky 4. a z grafu 2. v pfiloze je také patrny obsah B-hotkych kyselin, ktery
byl nejvétsi v Nesuchyni a BlSanech (7,97% hm.), téméf shodné bylo naméfeno také ve
Stekniku (7,95 % hm.). Nejmensi obsah beta kyselin byl zjiStén v Rocoveé ( 6,83% hm.)
ovSem 1 tato hodnota odpovidd rozmezi uvedeném ve Chmelafské rocence 2004 (6-
11% hm. v susing).

Pomér alfa/beta hotkych kyselin je zcela vyrovnany v lokalit¢ Rocov ( 1,00 ),
ovSem i v ostatnich lokalitach je shodny a témét vyrovnany ( 1,07).

Relativni procenticky obsah kohumulonu byl vyrovnany v Nesuchyni a
Blsanech ( 20,30% rel.). Nejvétsi mnozstvi bylo stanoveno u chmele sklizeného
z lokality Rocov ( 21,00 % rel.) a naopak nejméné kohumulonu bylo ve chmelu ze
Stekniku (18,97 % rel.). VSechny tyto hodnoty odpovidaji rozmezi uvaddéném ve
Chmelatské ro¢ence 2004 (18 — 23 % rel.) . OvSem v roce 2005 v BlSanech vykazovala
odrida Harmonie dokonce 15,60 % rel. kohumulonu.( ptiloha tab. 20.)

Primérny obsah kolupulonu, jak je patrno z grafu 5 v pfiloze a z tabulky 4 byl
ve vSech lokalitich velmi vyrovnany, lisil se pouze v desetindich % rel. Nejvyssi
hodnota ¢inila 38,80 % rel. v Rocové, 38,70 % rel. ve Stekniku a 38,30 % rel. v lokalitich
Blsany a Steknik.
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Tabulka 4. Obsah a slozeni pryskyric v jednotlivych lokalitach (Harmonie)

Lokalita Alfa kys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon

(%ohm.v sus.) | (%ohm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)

Steknik 8,51 7,95 1,07 18,97 38,70
Rocov 6,70 6,83 1,00 21,00 38,80
Nesuchyné 8,00 7,97 1,07 20,30 38,30
BlSany 8,00 7,97 1,07 20,30 38,30
X 7,80 7,68 1,05 20,14 38,53

s 0,773 0,567 0,035 0,849 0,263

Vk 9,91 7,38 3,33 421 0,68
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5.2.3 Agnus

Z tabulek je patrné (pfiloha tab. 21.), Ze odrida Agnus s 99% spolehlivosti
vykazuje nejvyssi obsah a-hotkych kyselin v letech 2004 — 2006 v Nesuchyni (13,36 %
hm). Nejnizsi obsah alfa hoikych kyselin byl stanoven ve Stekniku ( 11,66 % hm.). Ve
vSech lokalitdch bylo dosazeno takovych hodnot, které odpovidaji rozmezi uvadéném
v Atlase ¢eskych odriid chmele. OvSem v jednotlivych letech tohoto rozmezi dosazeno
nebylo (Steknik 2005 a 2006, Rocov 2005 a 2006, Nesuchyné 2006, Blsany 2006).

Priméry obsah B-hotkych kyselin ve vSech lokalitach odpovidal stanovenému
rozmezi jaké uvadi NESVADBA V. a KROFTA K. v Atlase ceskych odrid chmele.
Pricemz nejvyS$$i obsah byl stanoven v BlSanech (8,42% hm.), ktery toto rozmezi
dokonce piesahuje o 0,42% hm. Dokonce v roce 2006 byl stanoven obsah alfa hotkych
kyselin 9,07% hm (ptiloha tab. 21.).

Dle tabulky 5. byla nejnizsi hodnota poméru alfa hotkych kyselin / beta hotkych
kyselin byla zjisténa v BlSanech ( 1,57 ), nejvyssi pak v Nesuchyni (1,74). I tato
nejvys$i naméfend hodnota byla vSak pod hranici rozmezi (1,9 — 2,6 ) uvedeném
v Atlase ¢eskych odriid chmele. Toto kriterium bylo splnéno ve vSech lokalitach pouze
v roce 2004.

Déle je ztabulky 5. patrné Ze nejvysSi obsah kohumulonu byl u chmele
sklizeného v BlSanech a Stekniku (35,40 % rel.), nizsi pak v Rocové (34,20% rel.) a
Nesuchyni (34,40% rel.) mezi kterymi byl maly rozdil.

Poslednim sledovanym parametrem je mnozstvi kolupulonu, jehoz rozmezi
uvadéné Nesvadbou V. a Kroftou K. je 51 — 59 % rel. Tomu odpovidaly primérné
hodnoty naméfené u odridy Agnus ve vSech lokalitdich. S 99% spolehlivosti miiZzeme
fici, Ze tyto namefené hodnoty byly shodné ve Stekniku a BlSanech (56,70% rel.), vyssi
pak v Nesuchyni (56,90% rel.) a nizsi v Rocové (56,00 % rel.).
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Tabulka 5. Obsah a slozeni pryskyric v jednotlivych lokalitach (Agnus)

Lokalita Alfa kys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(%ohm.v sus.) | (%hm. vsus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)

Steknik 11,66 7,03 1,67 35,40 56,70
Rocov 11,79 7,67 1,62 34,20 56,00
Nesuchyn¢ 13,36 7,87 1,74 34,37 56,90
Bl3any 12,92 8,42 1,57 35,40 56,70
X 12,40 7,70 1,70 34,80 56,60

s 0,838 0,574 0,073 0,648 0,395

Vk 6,74 7,41 4,40 1,86 0,70
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5.2.4 NS$14527

Z hodnot uvedenych v tabulce 6. a z grafu 1. v ptiloze je patrné, Ze nejvyssi
obsah alfa kyselin je v Blsanech ( 12,65 % hm.) a Rocové ( 12,53 % hm.) a naopak
nejniz8i obsah alfa kyselin je ve Stekniku ( 11,63 % hm.). Stiedni hodnota byla
stanovena v Nesuchyni ( 12,03 % hm.).

Nejvyssi primérny obsah beta kyselin vykazoval chmel v Rocové ( 4,95 % hm.)

v

naméieny ve Stekniku ( 4,63 % hm.) a BlSanech ( 4,70 % hm.).

Pomeér alfa/beta kyselin byl rovnéz velmi podobny ve vSech lokalitach. Nejvyssi
hodnota byla zjiSténa v Nesuhchyni ( 2,70) a BlSanech (2,69), nizs§i v Rocové (2,62) a
nejniz8i hodnota byla ve Stekniku ( 2,54).

Dale je ztabulek patrné ze nejvice kohumulonu bylo stanoveno v Rocové
(30,23 % rel.), mén¢ pak ve Stekniku ( 28,30% rel.) a Nesuchyni ( 27,27% rel.).
Nejmensi obsah kohumulonu vykazoval chmel BlSanech (25,90% rel.)

Nejvyssi % relativni kolupulonu obsahoval chmel sklizeny v Roc¢ové ( 50,60 %
rel.), dale pak v Nesuchyni ( 49,03 % rel.). Ve Stekniku bylo stanoveno mnozstvi
kolupulonu 48,93 % rel. Nejnizsi hodnoty byly u chmele z BlSan (47,13% rel.).

Tabulka 6. Obsah a slozeni pryskyric v jednotlivych lokalitach (ns1.4527)

Lokalita Alfa Kkys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon

(%hm.v sus) | (%hm. V sus) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)

Steknik 11,63 4,63 2,54 28,30 48,93
Rocov 12,53 4,95 2,62 30,23 50,60
Nesuchyné 12,03 4,45 2,70 27,27 49,03
BlSany 12,65 4,70 2,69 25,90 47,13
X 12,21 4,68 2,64 27,93 48,92

s 0,471 0,207 0,0741 1,8241 1,419

Vk 3,86 4,42 2,81 6,53 2,90
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5.2.5 Porovnani pryskyric mezi jednotlivymi odriidami

Tabulka 7. a graf 6.v ptiloze vypovida o tom, Ze velmi vyrovnané¢ mnozstvi alfa
hotkych kyselin vykazovaly obé vysokoobsazné odridy Agnus (12,40 % hm.v sus.) a
n§l.4527 (12,21 % hm.v su§.). Niz$i obsah alfa hotkych kyselin byl u aromatickych
odrtd Sladek (5,90 % hm.v sus.) a n§1.4353 — Harmonie (7,80 % hm.v sus.).

Naprosto shodné byly stanoveny beta hoiké kyseliny u odrid Harmonie a
Agnus (7,70 % hm.v sus.), mén¢ pak u Sladku (6,40 % hm.v sus.) a nsl 4527 (4,70 %
hm.v sus.).

Dale je ztabulky 7. a grafu 7. patrné, Ze aromatické odridy Sladek (0,90) a
Harmonie (1,10) maji pomér alfa a beta hotkych kyselin vyrovnanéjsi nez odridy
vysokoobsazné, u kterych pievySuje zhruba dvojnasobné¢ mnozstvi alfa kyselin nad
beta kyselinami.

Nejnizs$i procentické zastoupeni Kohumulonu vykazovala odrida Harmonie
(20,10 % rel.), nejvyssi pak Agnus (34,80 % rel.). Mezi t€émito hodnotami se pohyboval
Sladek (25,00% rel.) a nsl. 4527 (27,90% rel.).

Nejvyssi mnozstvi kolupulonu bylo stanoveno u vysokoobsaznych odrid
Agnus (56,60% rel.) a n§1.4527 (48,90 % rel.), méné ho bylo u odriid aromatickych,
Sladku (48,10 % rel.) a Harmonie (38,50 % rel.). Pfi¢emz rozdil mezi nsl. 4527 a
Sladkem nebyl az tak vyrazny. (graf 8. v ptiloze)

Tabulka 7. Obsah a Slozeni chmelovych pryskyric u jednotlivych odrud

Odrida Alfa kys Beta kys Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(Yohm.v sus.) (Y%ohm. v sus.) alfa/beta (% rel.) (% rel.)
Sladek 5,90 6,40 0,90 25,00 48,10
Harmonie 7,80 7,70 1,10 20,10 38,50
Agnus 12,40 7,70 1,70 34,80 56,60
4527 12,20 4,70 2,60 27,90 48,90
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5.3 Obsah a sloZeni chmelovych silic

5.3.1 Sladek

Z tabulky 8. je patrné¢ ze nejvysSi obsah silic byl stanoven v Nesuchyni a
BlSanech (2,20% hm.), naopak nejniz$i obsah silic byl u Sladku v Roc¢ové (1,70% hm.).

Nejvyssi procento Myrcenu bylo zjisténo ve Stekniku (47,40% rel.) a nejméné
pak v Blsanech (44,60% rel.).

V Nesuchyni bylo stanoveno nejvice Karyofylenu a to 10,10% rel., nejméné pak
v Rocové (8,80% rel.).

Podil Humulenu je vrozmezi 21,00% rel. v Nesuchyni az 23,00% rel.
v Blsanech.

Sladek vykazuje velmi nizka procenta Farnesenu, méné nez jedno % rel.
Nejvice ho bylo stanoveno ve Stekniku (0,50% rel.), méné v ostatnich lokalitach
Rocov, Nesuchyné, Blsany (0,10% rel.).

Nejvétsi podil Selinentt byl zaznamenan v Nesuchyni (1,40% rel.). Shodné
procento Selinenll pak bylo stanoveno shodné ve Stekniku, Rocové a Blsanech (0,80%

rel.).

Tabulka 8. Obsah a slozeni chmelovych silic u odriidy Sladek

Lokalita Obsah silic | Myrcen | Karyofylen | Humulen | Farnesen | Selineny

(% hm) (% rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.)
Steknik 1,90 47,40 9,90 21,30 0,50 0,80
Rocov 1,70 46,20 8,80 21,40 0,10 0,80
Nesuchyné 2,20 45,90 10,10 21,00 0,10 1,40
Blsany 2,20 44,60 9,80 23,00 0,10 0,80
X 1,99 46,03 9,66 21,69 0,19 0,96

s 0,251 1,150 0,577 0,890 0,182 0,307

vk 12,63 2,50 5,97 4,10 95,61 31,90

V porovnani s Atlasem ceskych odriid chmele (Nesvadba 2003) bylo ptekroceno

rozmezi u silic v Nesuchyni a Blsanech, shodné o 0,20% rel. Atlas uvadi 1,0-2,0% rel.
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Obsah ostatnich slozek v ramci sledovanych lokalit odpovida rozmezi uvedeném ve

vyse citovaném atlase. Grafy obsahu silic jsou uvedeny v ptiloze 9.-16.

5.3.2 Harmonie

U odriildy Harmonie je z vysledkl ziejmé Zze nejvetsi mnozstvi silic obsahovaly
hlavky sklizené z lokality Steknik (2,20% hm.) coz piekracuje rozmezi uvadéné
Nesvadbou V. ve chmelaiské ro¢ence 2006 o 0,2 % hm., nejmensi mnoZstvi silic bylo
zjiSténo v lokalit¢ Rocov (1,30% hm.). Ve zbyvajicich dvou lokalitach byl obsah silic
podobny, v BlSanech 1,80 % hm. a Nesuchyni 1,70 % hm.

Nejvice Myrcenu bylo stanoveno v BlSanech ( 45,80 % rel.) a nejmensi
mnozstvi v Rocové (40,00 % rel.), coz byla jedind hodnota, kterd odpovidala rozmezi
uvedeném ve Chmelafské rocence 2006. Ostatni hodnoty jej prevySovaly minimdln€ o
2,70 % rel.

( Nesuchyng¢ ).

10,60 % rel. Karyofylenu bylo ur¢eno v RoCové, to byla nejvyssi zjisténa
hodnota, naopak nejnizsi hodnota byla ve Stekniku ( 8,90% rel.). RovnéZ u této slozky
bylo rozmezi piekro¢eno v Rocové ( 10,60 % rel.) a Nesuchyni ( 10,10 % rel.)

Podil Humulenu je v rozmezi 9,90 % rel. (Steknik) az 14,00% rel.v BlSanech.
Nejvyssi mnozstvi Farnesenu bylo stanoveno v Rocové (3,50 % rel.), niz$i shodné ve
Stekniku a Nesuchyni (1,80% rel.) a nejméné bylo Farnesenu v BlSanech (1,70% rel.).

Nejvyssi podil Selinend byl v lokalit¢ Nesuchyné (11,30% rel.), o néco nizsi ve

Stekniku a Roc¢ové (10,90% rel.) a nejnizsi byl v lokalité Blsany (10,80% rel.).
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Tabulka 9. Obsah a slozeni chmelovych silic u odriidy Harmonie

Lokalita Obsah silic Myrcen | Karyofylen | Humulen | Farnesen | Selineny

(%)hm (Yorel.) (%rel.) (Yorel.) (%rel.) (%orel.)

Steknik 2,20 44,80 8,90 9,90 1,80 10,90
Rocov 1,30 40,00 10,60 11,00 3,50 10,90
Nesuchyné 1,70 42,70 10,10 11,40 1,80 11,30
BlSany 1,80 45,80 9,40 14,00 1,70 10,80
X 1,76 43,33 9,76 11,58 2,21 10,96

J 0,348 2,566 0,755 1,737 0,879 0,227

Vk 19,75 5,92 7,73 15,00 39,70 2,07

5.3.3 Agnus

Z vysledkt je zifejmé ze nejvetsi obsah silic byl stanoven shodné ve dvou
lokalitdch, Stekniku a BlSanech (2,30 % hm), mén¢ v Nesuchyni (2,20 % hm.) a
Rocové (2,10 % hm.).

48,30 % rel. Myrcenu bylo zjisténo v BlSanech, mensi mnozstvi pak v
Nesuchyni (47,60 % rel.), Rocove (46,60 % rel.) a Stekniku (45,60 % rel.).

v lokalit¢ Rocov (10,10 % rel.).

V Rocové bylo naopak nejvyssi mnozstvi Humulenu (20,00 % rel.). Nejméné
Humulenu bylo stanoveno v Nesuchyni (16,70 %rel.).

V lokalitach Steknik, Rocov, Nesuchyné bylo zjisténo (0,10 % rel.) Farnesenu,
v BlSanech bylo naméfeno dokonce nulové mnozstvi této silice.

Nejveétsi mnozstvi Selinenti bylo zjisténo ve Stekniku (1,80 % rel.) a nejméné

v Nesuchyni a Blsanech (1,60 % rel.).
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Tabulka 10. Obsah a slozeni chmelovych silic u odriidy Agnus

Slozka Obsah silic | Myrcen | Karyofylen | Humulen | Farnesen | Selineny
(% hm.) (% rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.)

Steknik 2,30 45,60 11,60 17,90 0,10 1,80
Rocov 2,10 46,60 10,10 20,00 0,10 1,70
Nesuchyné 2,20 47,60 11,40 16,70 0,10 1,60
BlSany 2,30 48,30 10,20 17,10 0,00 1,60
X 2,22 47,03 10,83 17,93 0,06 1,66

s 0,090 1,179 0,780 1,480 0,01 0,125

Vk 4,05 2,51 7,20 8,25 18,18 7,54

VSechny naméfené hodnoty koresponduji s rozmezimi uvaddénymi ve Chmelatské

roc¢ence 2006 a v Atlasu ¢eskych odrid chmele.

5.3.4 N3l 4527

Odrtda 4527 podle tabulky 11. vykazuje nejvyssi obsah silic ve Stekniku (2,20
% hm.), o jedno % hm. méné v RoCové (1,20 % hm.) coz je také nejnizsi zjisténa
hodnota obsahu silic u této odriidy ve sledovanych lokalitach.

Nejvice Myrcenu bylo stanoveno, stejné tak jako pii hodnoceni obsahhu silic,
ve Stekniku (50,70 % rel.) a nejméné v Rocove (43,80 % rel.).

Karyofylen vykazoval nejniz§i hodnoty shodné ve Stekniku a BlSanech (7,00 %
rel.), nejvyssi pak v Nesuchyni (7,50 % rel.).

Mnozstvi Humulenu je v rozmezi 17,40 % rel. (Nesuchyné) az 13,80 % rel.
(Steknik).

Stejné¢ tak jako u ostatnich sledovanych odrid je zde Farnesen zastoupen
v mnozstvi mensim nez jedno procento. Shodné¢ byl stanoven ve Stekniku, Nesuchyni a
Blsanech (0,30 % rel.), mensi obsah byl zjistén v Rocové (0,20 % rel.).

cwwr

byl stanoven v Blsanech (9,80 % rel.).
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Tabulka 11. Obsah a sloZeni chmelovych silic u nsl. 4527

Sloka Obsabh silic | Myrcen | Karyofylen | Humulen | Farnesen | Selineny
(Yohm.) (%orel.) (%orel.) (%orel.) (Yorel.) (%orel.)
Steknik 2,20 50,70 7,00 13,80 0,30 9,90
Rocov 1,20 43,80 7,30 17,20 0,20 11,40
Nesuchyné 1,70 45,40 7,50 17,40 0,30 10,30
BlSany 1,90 46,80 7,00 15,70 0,30 9,80
X 1,72 46,68 7,20 16,03 0,25 10,36
s 0,406 2,950 0,240 1,666 0,038 0,736
Vk 23,56 6,32 3,33 10,40 14,95 7,10
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5.3.5 Porovnani obsahu chmelovych silic mezi jednotlivymi odriadami

Z tabulky 12. a grafu 16. v piiloze je zfejmé, Ze vSechny hodnocené ceské
odridy chmele vykazuji nejvyssi zastoupeni silice Myrcen a to od 43,30 % rel.
(Harmonie) do 47,00 % rel. (Agnus).

Velmi vyrovnany podil vykazuji ve sloZce Karyofylenu, kde byl stanoven
pramérny podil od 7,20 % rel. (Sladek) do 10,80 % rel. (Agnus).

Nejvyssi podil Humulenu vykazuje Sladek (21,20 % rel.) a naopak nejnizsi
ma Harmonie (11,60 % rel.). Tyto vysledky jsou shodné s publikaci ve Chmelaiské
roCence 2006 (Nesvadba, 2006), kde autor uvadi, Ze odrida Sladek vykazuje vyssi
podil Humulenu (az 30,00 % rel.) a naopak odrtida harmonie je charakteristicka s
niz§im podilem Humulenu a to v rozmezi 10 az 20 % rel.

Vsechny uvedené genotypy vykazuji velmi nizky podil Farnesenu a to od
2,20% rel. (Harmonie) do 0,20 % rel. (Sladek).

Velmi zajimavy je podil Selinenti. Odrady Sladek a Agnus vykazuji podil této
slozky pod 2 % rel. Naopak Harmonie a n$l. 4527 vykazuji podil této slozky nad 10,00
%. Dosazené hodnoty odriidy Harmonie odpovidaji, protoze Nesvadba (2004) uvadi, Ze

podil selinenti u odridy Harmonie je 10,00 az 19,00% rel.

Tabulka 12. Obsah a slozeni chmelovych silic u jednotlivych odrud

Odrada | WIOR | BT | M | e | vavel
Sladek 46,03 9,66 21,69 0,19 0,96
Harmonie 43,33 9,76 11,58 2,21 10,96
Agnus 47,03 10,83 17,93 0,06 1,66
4527 46,68 7,20 16,03 0,25 10,36
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5.4 Organoleptické bonitace chmelovych hlavek

5.4.1 Hodnoceni viné v letech 2004 — 2006

V roce 2004 byla viin¢ odridy Sladek ohodnocena ve vsech Ctyfech lokalitach
Sesti body. Harmonie byla hodnocena ¢tyimi body ve Stekniku a Nesuchyni zatim co v
BlSanech a Roc¢ové body péti. Agnus ziskal pét bodt ve vSech lokalitach kromé Rocova
kde byl hodnocen ctyfmi body. Novoslechténec 4527 byl hodnocen tfemi body

v Blsanech a Stekniku a ¢tyfmi v Nesuchyni a Rocove.

Tabulka 13. Priimerné hodnoty vine v roce 2004 v jednotlivych lokalitach

Rok Lokalita Sladek Harmonie |Agnus 4527
2004 Blsany 6 4 5 3
Steknik 6 5 5 3
Nesuchyné 6 4 5 4
Rocov 6 5 4 4
X 6,00 4,50 4,75 3,50

V roce 2005 obdrzel Sladek hodnoceni sedm ve tfech lokalitich, BlSany,
Steknik, Nesuchyn¢, na Rocové obdrzel bodi Sest. Harmonie ziskala sedm boda
v BlSanech a Nesuchyni. Ve Stekniku byla hodnocena Sesti body. Agnus byl hodnocen
ve vSech lokalitdch pétkou. Agnus obdrzel v BlSanech, Nesuchyni, RoCové pét bodu a

ve Stekniku Ctyfi.

Tabulka 14. Prumérné hodnoty viné v roce 2005 v jednotlivych lokalitach

Rok Lokalita Sladek Harmonie |Agnus 4527
2005 BlSany 7 7 5 5
Steknik 7 6 5 4
Nesuchyné 7 7 5 5
Rocov 6 6 5 5
X 6,75 6,50 5,00 4,75
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Odrtda Sladek byla v roce 2006 ohodnocena v BlSanech, Stekniku a Nesuchyni

sedmi body. V rocov¢ body Sesti. Viné Harmonie ziskala sedm bodl v BlSanech a

Nesuchyni a Sest ve Stekniku a Rocové. Ve vSech lokalitach ziskala odrida Agnus pét

bodli. Viné nsl. 4527 obdrzela hodnoceni pét v Blsanech, Nesuchyni, Rocové. Ve

Stekniku pak ¢tyti body.

Tabulka 15. Priimerné hodnoty vine v roce 2006 v jednotlivych lokalitach

Rok Lokalita Sladek Harmonie |Agnus 4527
2006 Blsany 8 6 5 5
Steknik 7 6 5 4
Nesuchyné 7 6 5 5
Rocov 7 7 5 5
X 7,25 6,25 5,00 4,75

Z porovnavanych odrid ziskala nejlepsi hodnoceni viing odrtida Sladek a to ve

vSech tfech letech, z toho nejnizsi v roce 2004 (6,00) a nejvyssi v roce 2006 (7,25). O

néco nizsi hodnoceni ziskala téz aromaticka odruda Harmonie. Tato odrida doséahla

nejlepsiho hodnoceni viing v roce 2005 (6,50). Z vysokoobsaznych odriid vykazovala

lepSich hodnoceni odriida Agnus. 5 bodu ziskala shodné v letech 2005 a 2006, v roce

2004 byla hodnocena 4,75 body. Shodné byla hodnocena Druha vysokoobsaznéa odrida

ns§l.4527 v letech 2005 a 2006. V roce 2004 byla ohodnocena mensim mnozstvim bodt

(3,50).

Tabulka 16. Primérné hodnoty viiné v jednotlivych letech

Rok Primér Sladek Harmonie | Agnus 4527
2004 X 6,00 4,50 4,75 3,50
2005 X 6,75 6,50 5,00 4,75
2006 X 7,25 6,25 5,00 4,75
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Grafické vyjadieni (pfiloha graf 17.) chmelové viiné poukazuje na témét shodné
rozdily pramérnych hodnot u viiné chmelovych hlavek. Statistické vyjadieni (ANOVA)
poukazuje, Ze odriida Sladek vykazuje s 99 % pravdépodobnosti vyssi kvalitu viiné nez
vysokoobsazné odridy Agnus a nsSl. 4527. Tato odrida vykazuje s95 %
pravdépodobnosti vyssi kvalitu viin€ nez nova aromaticka odriida Harmonie. Harmonie
s 99 % pravdépodobnosti mé vyss$i bodové hodnoceni viné nez nsl. 4527. Odrida
Agnus nevykazuje prukazné rozdily ve viini k Harmonii ani k nsl. 4527. Vysledky viiné
poukazuji, ze aromaticka odrida Harmonie nemé prikazné odliSnou viini nez odrtida
Agnus (jina kategorie chmelovych odrid), naopak ma prikazné hor$i viini nez Sladek a

tim se odliSuje od aromatickych odrid.

Z dosazenych vysledkl, uvedenych v tabulce 17, v ramci sledovanych lokalit
vletech 2004 az 2006 je ziejmé, ze nejvysSi bodové hodnoceni viné vykazuje
aromatickd odriida Sladek (6,67 bodl). Nizs§i bodové primérné hodnoceni vykazuje
druhé aromaticka odriida Harmonie a to 5,75 bodi. Primér ving pod hranici 5,00 bodu
vykazuji genotypy vysokoobsazného typu Agnus a n$l. 4527 a to 4,92 bodi resp. 4,43
bodi. V ramci hodnoceni variability zplisobenou ro¢nikem a lokalitou vykazuje odriida
Agnus nejniz8§i hodnoty. Uvedené vlivy ovliviluji pouze z 5,87 % variabilitu viné
hlavek odriady Agnus. Dobrou stabilitu viné vykazuje téz odrida Sladek (9,77 %).
Naopak u odriidy Harmonie a novoSlechténi 4527 je kvalita viin€ ovlivnéna z 18,53 %

resp. 17,97 % lokalitou nebo pribéhem povétrnostnich podminek daného ro¢niku.

Tabulka 17. Priimeérna vuné a variabilita vinée v jednotlivych lokalitach

Odruda X s Vk
Sladek 6,67 0,651 9,77
Harmonie 5,75 1,055 18,35
Agnus 4,92 0,289 5,87
nsl. 4527 4,33 0,778 17,97

44



5.5 Pivovarské testy

Z tabulky 18. a grafu 18. v ptiloze, je patrné, ze nejlepsi vysledky vykazuje pivo

chmelené odridou Sladek ( 667 bodu.). Pivo z odridy Harmonie vykazuje druhy

nejvyssi pocet bodu (645 bodu.), ale v chuti a viini piva ma vyssi hodnoceni nez pivo

z odriidy Sladek. Tyto vysledky degustacni zkousky potvrzuji citaci NESVADBY

(2006), ze odrida Harmonie ma pfiznivy vliv na intenzitu a kvalitu viné piva.

Aromatické odrudy Sladek a Harmonie vykazuji vyssi bodové hodnoceni nez genotypy

vysokoobsazného (Agnus a n$l. 4527). Z vysledkl je dale patrné, Ze pivo z odridy

Agnus vykazuje vyssi bodové hodnoceni nez pivo znsl. 4527. OvSem v hodnoceni

chuti a viné dosahuji témét stejného poctu bodd. Naopak Agnus byl piijemnéjsi

v hotkosti piva a celkovém dojmu po napiti.

Tabulka 18. Vysledky degustaci varek 15. degustatorii

Chut’ a Prijemnost Dojem po | Celkem bodu
Odruda viiné horkosti napiti (max. 50 | PoFadi
(max. 25 bodii) | (max. 15 bodiy) | (max. 10 bodii) bodii)
Sladek 335 201 131 667 1
Harmonie 342 185 118 645 2
Agnus 304 174 98 576 3
4527 299 145 88 532 4
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6 ZAVER

Vysledky z polnich pokusii maji velky vyznam, jejich cilem bylo posoudit
vhodnost odriid do riznych lokalit v chmelatfskych oblastech tak, aby dosahovaly co
nejvysSich kvalitativnich parametrd. DalSim cilem bylo také porovnat rozdily mezi
nove registrovanymi odriidami a odriidami bézné péstovanymi. Je nutné podotknout ze
v poslednich letech vstupuje do popiedi vliv pfirodnich podminek na vykonnost
Ceskych odriid chmele. Polohy chmelnic v Ceské republice jsou velmi variabilni
(nadmoiskd vySka 200-550 m.n.m).V mém piipad¢ se rozmezi nadmoiské vysky
pohybovalo od 200 m.n.m (Steknik) do 430 m.n.m. (Rocov). Vlivem vysokych teplot v
poslednich letech vykazovaly nejen ¢eské odridy chmele nizky obsah dulezitych

pivovarskych latek, proto je nutné Slechtit téz k abiotickym vlivim.

Cilem prvni ¢asti diplomové prace bylo popsat chmelové rostliny dle klasifikatoru
chmele. Z ¢ehoz jsou patrné rozdily v habitu rostlin, barvy a sily révy, hustoté nasazeni,
tvaru a hmotnosti hlavky, jemnosti a délky vieténka, odolnosti vii¢i chorobam, délce
vegetacni doby, obsahu celkovych pryskyfic, viing€ a vynosu.

Druh4 ¢ast byla vénovana obsahu a slozeni chmelovych pryskyftic. Z vysledka je
patrné ze nejvyssi obsah a-hotkych kyselin u vysokoobsaznych odriid vykazuje odrida
Agnus v lokalit¢ Nesuchyné (13,36% hm.). Druhd vysokoobsazna odriida nsl.4527
dosahovala nejlepSich vysledki v BlSanech (12,65% hm.). U aromatickych odriad
doséahla odrida Sladek nejlepsich vysledkt v lokalit¢ BlSany (6,55% hm.) a Harmonie
v lokalité Steknik (8,51% hm.). Naopak nejnizsi obsah a-hoikych kyselin vykazuji
témet shodné obé vysokoobsazné odridy Agnus (11,66% hm.) a nSl. 4527 (11,63%
hm.) v lokalité Steknik. Aromatické odrady Sladek (5,45% hm.) a Harmonie (6,70%
hm.) pak v lokalit¢ Rocov.

Nejvyssi obsah B-hotkych kyselin dosédhla odrida Agnus v lokalit¢ BlSany
(8,42% hm.) a nsl. 4527 (4,95% hm.) v Rocové. Obé aromatické odridy dosdhly
nejlepSich vysledkli v BlSanech (6,55% hm.-Sladek, 7,97% hm.-Harmonie) a odriida
Harmonie pak shodné jest¢ v Nesuchyni (7,97% hm.). Nejnizs$i obsah B-hotkych
kyselin vykazovaly vysokoobsazné odridy ve Stekniku (Agnus - 7,03% hm.) a
Nesuchyni (n$l. 4527 - 4,45% hm.). U aromatickych odrid byly zjiStény nejnizsi
hodnoty v loklit¢ Rocov. Sladek dosahl 5,74% hm. a odriida Harmonie o neco vice,

6,83% hm.
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Co se tyce poméru a-hotkych kyselin ku B-hotkym kyselinam, tak u
vysokoobsaznych odriid dosahl Agnus nejvyssiho poméru 1,74 v Nesuchyni, nsl.4527
rovnéz v Nesuchyni (2,70) a témét shodné v BlSanech 2,69. Z aromatickych odrad
dosahoval Sladek nejvyssiho poméru ve Stekniku (0,97). Harmonie dosdhla ve tfech
Agnus v BlSanech (1,57), nsl.4527 ve Stekniku (2,54), Sladek rovnéz ve Stekniku
(0,87) a Harmonie v Rocové (1,00).

Nejvyssi mnozstvi kohumulonu vykazoval Agnus v lokalitdch Steknik a BlSany
(35,40% rel.), nsl 4527 v Rocoveé (30,23% rel.). Sladek (26,57% rel.) a Harmonie
Agnus v Rocové (34,20% rel.), nsl. 4527 v Blsanech (25,90% rel.), Sladek taktéz
v Blsanech (23,30% rel.) a Harmonie ve Stekniku (18,97% rel.).

U vysokoobsaznych odriid bylo zjisténo nejvice kolupulonu u odridy Agnus
(56,90% rel.) v lokalité Nesuchyné. NSl 4527 vykazoval jako nejvyssi hodnotu 50,60%
rel., kterd byla stanovena v RoCové. Z aromatickych odrid vykazoval vys$si maximalni
hodnotu kolupulonu Sladek (49,53% rel.). Harmonie dosahovala maximalni hodnoty
v Rocove (38,80% rel.).

Nejnizsi obsah kolupulonu vykazoval Agnus v Roc¢ove (56,00% rel.), n§1.4527 (47,13%
rel.), Sladek (46,27% rel.) a Harmonie (38,30% rel.) v BlSanech pfi¢emZ odrida
Harmonie dosahovala stejné hodnoty takéz v lokalit¢ Nesuchyné.

Z porovnani obsahu jednotlivych slozek, mezi star§imi odridami a novoslechténci
je patrné, ze u aromatickych odrid, Slddek a Harmonie (nsl. 4527), vykazuje vyssi
obsah a-hotkych kyselin 1 B-hotkych kyselin a jejich pomér, odrida Harmonie. OvSem
v obsahu kohumulonu a kolupulonu vykazuje celkové vyssi hodnoty odriida Sladek. U
vysokoobsaznych odrid, dosahuji odridy Agnus a n§l.4527 témét shodnych hodnot
v obsahu a-hotkych kyselin, rozdil ¢ini pouze dvé desetiny. Piesto vyss$i hodnotu
vykazuje odrida Agnus. Také u ostatnich hodnocenych parametri dosahuje Agnus
vysSich hodnot nez n§l.4527. Jen v poméru o/f hotkych kyselin vykazuje Sladek vyssi

hodnotu.
Ve treti Casti byl zjistovan obsah silic v jednotlivych lokalitach. A stejné jako

v predeslé Casti byly mezi sebou porovnavany obé aromatické a ob€ vysokoobsazné

odrudy.
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Ob¢ aromatické odridy vykazovaly stejné nejvyssi hodnoty celkového obsahu
silic (2,20%hm.), Sladek v lokalitaich Nesuchyné a BlSany, Harmonie ve Stekniku. U
vysokoobsaznych odrid vykazovala odrida Agnus nejvyssi procento obsahu silic
shodné ve dvou lokalitach, Stekniku a BlSanech (2,30% hm.). N§I. 4527 doséahl nejvyssi
naméfeny u aromatickych i vysokoobsaznych odrid v Rocové ( Sladek 1,70% hm.,
Harmonie 1,30% hm, Agnus 2,10% hm., n$l1.4527 1,20% hm.).

Nejvyssi mnozstvi myrcenu bylo stanoveno u obou aromatickych odrid ve stejné
lokalité a to ve Stekniku. Sladek vykazoval mensi obsah (47,40% rel.) nez Harmnonie
(44,80% rel.). Vysokoobsazné odridy dosahovaly nejvysSich hodnot v BlSanech
(Agnus) 48,30% rel. a ve Stekniku (nSl. 4527) 50,70% rel. Naopak nejméné myrcenu
vykazovala odrida Sladek v Blsanech (44,60% rel.), Harmonie v Ro¢ové (40,00% rel.),
Agnus ve Stekniku (45,60% rel.) a nSl. 4527 rovnéz jako druhy novoslechténec
v Rocove (143,80% rel.).

Nejvice Karyofylenu bylo u Sladku zjisténo v Nesuchyni (10,10% rel.). U druhé
aromatické odriidy, Harmonie, v Rocové (10,60% rel.). Z vysokoobsaznych odrid

vykazoval Agnus nejvice karyofylenu v Roc¢oveé (11,60% rel.) a nsl. 4527 v Nesuchyni

Cvwr

cvwr

stanovena byla ve Stekniku (8,90% rel.). Z vysokoobsaznych odriid byly nejnizsi
hodnoty naméteny v Rocové u Agnusu (10,10% rel.) a ve Stekniku a BlSanech u nsl.
4527 (7,00% rel.).

V lokalité BlSany bylo zjiSténo nejvétsi mnozstvi Humulenu u odridy Sladek
(23,00% rel.). Stejné€ tak i1 druhd aromatickd odrida Harmonie vykazovala nejvyssi
procento Humulenu v BlSanech (14,00% rel.). U vysokoobsazné odriidy Agnus bylo
obsazeno nejvice Humulenu v lokalit¢ Nesuchyné (16,70% rel.), u ns$l.4527
v Nesuchyni (17,40% rel.). Nejmens$i mnozstvi vykazoval Sladek v Nesuchyni (21,00%
rel.), Harmonie ve Stekniku (9,90% rel.) a z vysokoobsaznych odriid pak vykazoval
Agnus nejnizsi hodnoty v Nesuchyni (16,70% rel.) a nsl. 4527 ve Stekniku (13,80%
rel.).

Farnesenu obsahovala nejvice odriida Sladek ve Stekniku (0,50% rel.), Harmonie
v Rocové (3,50% rel.). Odriida Agnus doséhla shodné nejlepSich vysledki ve tiech
lokalitdh Steknik, Rocov, Nesuchyné (0,10% rel.). N§1.4527 rovnéz ve tiech lokalitach,

Steknik, Nesuchyné a Blsany (0,30% rel.). Naopak nejméné Farnesenu bylo stanoveno
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u aromatické odrudy Sladek ve tfech lokalitdich: Roc¢ové, Nesuchyni a Blsanech (0,10%
rel.) a u odridy Harmonie v BlSanech (1,70% rel.). Z vysokoobsaznych odrid bylo u
hybridu Agnus naméfeno nejméné v lokalit¢ BlSany kde byla hodnota obsahu
Farnesenu dokonce nulova. U odriady 4527 pak 0,20% rel. v Rocove.

Nejvyssi hodnota selinentt byla u Sladku (1,40% rel.) i Harmonie (11,30% rel.)
v Nesuchyni, u dalSich dvou sledovanych odrtid pak ve Stekniku 1,80% rel. (Agnus) a
odrida Sladek ve Stekniku, Rocové, Blsanech (0,80% rel.) a Harmnonie, v BlSanech
(10,80% rel.) z vysokoobsaznych odriid dosahla nejniz$ich hodnot odriida Agnus v
Nesuchyni a Blsanech (1,60 % rel.) a odrida 4527 v BlSanech (9,80% rel.).

Co se tyce porovnani odriid mezi sebou, v ramci obsahu a sloZeni chmelovych
silic, je evidentni ze z aromatickych odrid vykazuje Sladek (1,99% hm.) vyssi hodnoty
celkového obsahu silic nez Harmonie (1,76% hm.). U vysokoobsaznych odrtid dosahuje
vysSich hodnot celkového obsahu silic Agnus (2,22% hm.) nez nsl. 4527 (1,72% hm.).
Stoji za povSimnuti Ze oba novoSlechténci dosahuji niz§ich hodnot obsahu silic nez
odridy Sladek a Agnus.

Z porovnani jednotlivych slozek je zfejmé, Ze odrida Sladek dosahuje vyssich
hodnot obashu Myrcenu a Humulenu. Naproti tomu Harmonie zase pievysuje v obsahu
Karyofylenu, Farnesenu a Selinenli. U vysokoobsaznych odrid je situace podobna
Agnus, jakozto stars$i odrida, vykazuje vys$si hodnoty v obsahu Myrcenu a Humulenu,
ale také Karyofylenu. NSl. 4527 zase prevysSuje v obsahu Farnesenu a Selinentl. Je také
zajimavé, Ze oba novoslechténci dosahuji velmi podobnych hodnot v obsahu Selinenti a

mnohonasobné prevySuji obsah u Sladku a Agnusu.

Naplni ¢tvrté ¢asti diplomové prace byly organoleptické bonitace chmelovych
hlavek, ve kterych jsem se zaméfil na hodnoceni viné. Mezi jednotlivymi odridami
jsou patrné témét shodné rozdily v kvalit¢ viné. Pficemz nejvysSiho bodového
hodnoceni dosahly obé aromatické odriidy Sladek (6,67 bodt) a Harmonie (5,75 bodu).
Vysokoobsazné odridy dosahly bodového hodnoceni pod 5 bodd, Agnus (4,92 bodt),
nsl.4527 (4,33 bodl). Toto bodové ohodnoceni charakterizuje vini Sladku jako
aromatickou az jemné aromatickou slabé kotenitou, chmelovou a u Harmonie jako
slabé aromatickou, kofenitou, chmelovou. Viné vysokoobsaznych odrid byla

charakterizovana jako slab¢ kotenita, chmelova u Agnusu a jako kofenitd u nsl.4527.
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V pivovarskych testech, v paté casti diplomové prace, nejlépe obstala piva chmelena
aromatickymi odriidami. V hodnoceni chuté a viné ziskalo nejvétsi pocet boda pivo
z odridy Harmonie (342 bodi). V ostatnich hodnocenych vlastnostech, piijemnost
hotkosti a dojem po napiti, bylo nejlépe hodnoceno pivo chmelené Sladkem (201 resp.
novoslechténce 4527 . Celkem podle poctu bodii bylo nejlépe hodnoceno pivo
z odridy Sladek (667 bodh). Na druhém misté skoncilo pivo chmelené odridou
Harmonie (645 bodil). Na tfeti a ctvrté pozici se umistila piva z odridy Agnus (576

bodu) a nsl. 4527 (532 bodu).

Jelikoz se v nékterych piipadech jednd o vysledky jednoleté, je dulezité
podotknout, ze tyto vysledky je nutné chapat pouze jako dil¢i. Lze vSak fici, ze tato
prace by mohla byt jakousi metodikou pro dalsi sledovani a hodnoceni téchto pokust.
To znamena, ze jiz i tyto vysledky by mohly byt vyuzity.

Pro dalsi rozvoj Ceského chmelaistvi je nutno znét rajonizaci hybridnich odiid chmele
v CR, aby nedoslo ke zbyteénému vysazovani téchto odriid do oblasti, kde by nemohly
rozvinout svilj vykonnostni potencial. Tim by se konkurenceschopnost péstitelti chmele

u nds, a ¢eského chmelafstvi vilbec, rozhodné nezvysila
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Tabulka 19. Obsah pryskyric u odriidy Sladek

Steknik
Rok Alfa Kys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(% hm.v sus.) | (% hm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 6,15 6,17 1,00 26,50 51,30
2005 5,32 6,89 0,77 24,30 47,60
2006 6,28 7,55 0,83 21,80 43,10
X 5,92 6,87 0,87 24,20 47,30
s 0,521 0,690 0,119 2,352 4,107
Vk 8,80 10,05 13,77 9,72 8,68
Rocov
Rok Alfa kys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(% hm.v sus.) | (% hm. vsus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 5,27 5,63 0,94 27,9 52,70
2005 5,73 5,82 0,98 25,00 46,80
2006 5,36 5,76 0,93 26,80 48,60
X 5,45 5,74 0,95 26,57 49,37
s 0,244 0,097 0,027 1,464 3,024
Vk 4,47 1,69 2,78 5,51 6,12
Nesuchyné
Rok Alfa kys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(% hm.v sus.) | (% hm. vsus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 6,27 6,05 1,04 25,50 51,30
2005 5,23 5,89 0,89 25,60 48,10
2006 5,96 6,08 0,98 26,90 49,20
X 5,82 6,01 0,97 26,00 49,53
S 0,534 0,102 0,076 0,781 1,626
Vk 9,17 1,70 7,70 3,00 3,28
BlSany
Rok Alfa Kkys. Beta Kkys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(% hm.v sus.) | (% hm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 7,03 6,71 1,05 24,50 49,90
2005 6,25 6,59 0,95 23,60 45,80
2006 6,38 7,55 0,85 21,80 43,10
X 6,55 6,95 0,95 23,30 46,27
S 0,418 0,523 0,100 1,375 3,424
Vk 6,38 7,53 10,53 5,90 7,40
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Tabulka 20. Obsah pryskyric u odridy nsl. 4353 Harmonie

Steknik
Rok Alfa kys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(Y%ohm.v sus.) | (Yohm.vsus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 8,90 8,60 1,03 19,80 39,60
2005 10,10 7,51 1,34 18,30 38,90
2006 6,52 7,74 0,84 18,80 37,60
X 8,51 7,95 1,07 18,97 38,70
s 1,822 0,575 0,252 0,764 1,015
Vk 21,42 7,23 23,59 4,03 2,62
Rocov
Rok Alfa Kkys. Beta Kkys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(%ohm.v sus.) | (%ohm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 7,83 6,02 1,30 21,8 43,40
2005 6,76 6,78 1,00 20,8 36,80
2006 5,52 7,68 0,72 20,5 36,20
X 6,70 6,83 1,00 21,00 38,80
S 1,156 0,831 0,290 0,681 3,995
Vk 17,25 12,17 29,01 3,24 10,30
Nesuchyné
Rok Alfa kys. Beta Kkys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(%ohm.v sus.) | (%hm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 10,04 6,15 1,63 21,10 42,50
2005 7,22 9,54 0,76 19,60 35,90
2006 6,84 8,21 0,83 20,30 36,50
X 8,00 7,97 1,07 20,30 38,30
s 1,748 1,708 0,483 0,751 3,650
Vk 21,76 21,44 45,03 3,69 9,53
BlSany
Rok Alfa kys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(%ohm.v sus.) | (%ohm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 11,46 7,60 1,51 19,60 39,40
2005 8,34 8,17 1,02 15,60 33,60
2006 6,51 7,49 0,87 22,30 38,20
X 8,00 7,97 1,07 20,30 38,30
s 2,503 0,365 0,335 3,371 3,062
Vk 28,54 4,71 29,53 17,59 8,26

57




Tabulka 21. Obsah pryskyric u odriidy Agnus

Steknik
Rok Alfa Kkys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(Yohm.v sus.) | (Yohm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 15,57 6,68 2,33 30,80 54,30
2005 9,34 7,39 1,26 36,30 56,90
2006 10,07 7,02 1,43 39,00 59,00
X 11,66 7,03 1,67 35,40 56,70
S 3,406 0,355 0,575 4,179 2,354
Vk 29,21 5,05 34,36 11,82 4,15
Rocov
Rok Alfa Kkys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(Yohm.v sus.) | (Yohm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 16,46 6,34 2,60 29,60 54,40
2005 10,45 8,77 1,19 37,60 58,30
2006 8,45 7,89 1,07 35,40 55,40
X 11,79 7,67 1,62 34,20 56,00
s 4,169 1,230 0,851 4,133 2,026
Vk 35,37 16,05 52,52 12,08 3,62
Nesuchyné
Rok Alfa Kkys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(Y%ohm.v sus.) | (Yohm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 17,10 6,90 2,48 31,30 53,70
2005 11,99 8,63 1,39 36,50 58,00
2006 10,98 8,09 1,36 35,30 59,00
X 13,36 7,87 1,74 34,37 56,90
J 3,281 0,885 0,638 2,723 2,816
Vk 24,56 11,24 36,61 7,92 4,95
BlSany
Rok Alfa kys. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(Y%ohm.v sus.) | (Yohm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 16,24 7,48 2,17 32,20 55,70
2005 11,63 8,69 1,34 38,80 58,80
2006 10,90 9,07 1,20 35,20 55,70
X 12,92 8,42 1,57 35,40 56,70
s 2,895 0,830 0,524 3,305 1,790
Vk 22,40 9,87 33,40 9,34 3,15
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Tabulka 22. Obsah pryskyric u odridy nsl. 4527

Steknik
Rok ?{}/fah;y‘s/. Beta kys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
;u§ )' (% hm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 14,55 4,22 3,45 26,10 48,00
2005 11,92 5,33 2,24 29,20 49,70
2006 8,42 4,33 1,94 29,60 49,10
X 11,63 4,63 2,54 28,30 48,93
s 3,075 0,612 0,799 1,916 0,862
Vk 26,44 13,21 31,47 6,77 1,76
Rocov
Rok ?{}/fahl;y‘s}. Beta Kkys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
;)usv )' (% hm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 13,65 3,88 3,52 28,20 49,60
2005 14,59 6,41 2,28 32,10 52,20
2006 9,36 4,56 2,05 30,40 50,00
X 12,53 4,95 2,62 30,23 50,60
s 2,788 1,309 0,790 1,955 1,400
Vk 22,25 26,45 30,18 6,47 2,77
Nesuchyné
Rok ?{}/fahl;y‘s}. Beta Kkys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
;)usv )' (% hm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 14,88 4,34 3,43 26,70 48,50
2005 11,97 4,90 2,44 30,80 51,40
2006 9,23 4,12 2,24 24,30 47,20
X 12,03 4,45 2,70 27,27 49,03
s 2,825 0,402 0,637 3,287 2,150
Vk 23,49 9,03 23,57 12,05 4,38
BlSany
Rok Alfa Kkys. Beta Kkys. Pomér | Kohumulon | Kolupulon
(Yohm.v sus.) | (Yohm. v sus.) | alfa/beta (% rel.) (% rel.)
2004 15,56 4,62 3,37 27,40 48,90
2005 12,03 5,16 2,33 27,50 48,00
2006 10,35 4,36 2,37 22,80 44,50
X 12,65 4,70 2,69 25,90 47,13
s 2,659 0,408 0,589 2,685 2,324
Vk 21,02 8,66 21,90 10,37 4,93
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Graf 3. Pomer o/f horkych kyselin
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Graf 4. Obsah kohumulonu
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Graf 5. Obsah kolupulonu
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Graf 6. Primeérny obsah alfa a beta horkych kyselin u hodnocenych genotypii chmele
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Graf 7. Pomeér a/p horkych kyselin u hodnocenych genotypu chmele
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Graf 8. Priimerny obsah kohumulonu a kolupulonu u hodnocenych genotypii chmele
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Graf 9. Primeérny obsah silic v jednotlivych lokalitach
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Graf 10. Obsah myrcenu
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Graf 11. Obsah beta karyofylenu
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Graf 12. Obsah alfa humulenu
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Graf 13. Obsah beta farnesenu
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Graf 14. Obsah selinenii
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Graf 15. Prumeérny obsah silic
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Graf 16. Obsah a slozeni chmelovych silic u jednotlivych odrud
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Graf 17. Primérné hodnoty viiné chmele
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Graf 18. Vysledky degustaci varek 15. degustatorii
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