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Souhrn	
Bylo	 provedeno	 šetření	 obsahu	 živin	
v	chmelových	 půdách	 ve	 vertikálním	 směru	
(0-15	 cm,	 15-30	 cm,	 30-45	 cm,	 45-60	 cm,		
60-75	 cm,	 75-90	 cm).	 Byly	 zjištěny	
nerovnoměrnosti	 zejména	 u	 P,	 K.	
Nerovnoměrnosti	 je	 vhodné	 před	 výsadbou	
chmele	odstranit	 (velmi	hluboká	orba	až	do	
1m	 hloubky,	 hnojení).	 Je	 vhodné	 formovat	
kořenový	 systém	 chmele	 již	 při	 výsadbě.	
Jedním	 ze	 způsobů	 je	 hloubení	 hlubokých	
jamek	 do	 80-90	 cm.	 Byly	 zkonstruovány	 a	
v	provozu	 kladně	 ověřeny:	 1)	 technické	
způsoby	 vyměřování	 výsadbových	 jamek	 -	
značkovač	 2)	 Chmelový	 vrták	 (4	 vrták)	 pro	
vytváření	hlubokých	 jamek	před	výsadbou	o	
maximální	hloubce	80-90	cm.	
	
Klíčová	slova:	chmel,	sázení,	vrtání,	
vyměřování	

1	 VÝSLEDKY		

1.1.	 Obsah	živin	a	jejich	vertikální	
	 rozložení		

Podle	dřívějších	rozborů	a	šetření	(půdní	
vrstvy	 0-30	 cm,	 30-60	 cm,	 60-90	 cm)	 jsou	
v	ornici	 některé	 živiny,	 zejména	 pak	 P	 a	 K,		
v	 menší	 míře	 i	 SO4,	 Mg,	 Ca	 vertikálně	
nerovnoměrně	 rozmístěny	 (Klas,	 2015),	 na	
což	má	hlavní	 vliv	obsah	organické	hmoty	a	
geologické	podloží	půdy.		

Podle	 přesnějších	 rozborů	 (tab.	 č.	 1)		
a	 šetření	 (půdní	 vrstvy	 0-15	 cm,	 15-30	 cm,	
30-45	cm,	45-60	cm,	60-75	cm,	75-90	cm)	je	
toto	 rozložení	 živin	 charakteristické	 a	
jedinečné	pro	každé	stanoviště	(Klas,	2016)	a	
má	vždy	svoji	danou	a	velmi	přesnou	logiku.	
Vertikální	 disproporce,	 zejména	 P,	 K,	 Corg	
opět	potvrzeny	(graf	č.	1-7).		

Pro	 názornost	 (obsah	 živiny	 v	horizontu	
0-15	 cm	 =	 100%)	 uvádíme	 předběžné	
výsledky	 z	lokality	 2	 (k.	 ú.	 Chrášťany),	
potenciálně	 určené	 k	výsadbě	 chmele	
v	procentickém	 vyjádření	 a	 vzájemném	
porovnání	(graf	č.	7).		
	

Abstract	
Research	was	carried	out	regarding	nutrient	
contents	in	soils	on	which	hops	are	cultvated	
in	 several	 vertical	horizons	(0-15	 cm,	15-30	
cm,	 30-45	 cm,	 45-60	 cm,	 60-75	 cm,	 75-90	
cm)	 The	 research	 detected	 unevenness	
especially	 in	P,	K.	 It	 is	 important	 to	 remove	
this	 unevennes	 before	 the	 planting	 of	 (very	
deep	plowing	 up	 to	 1m	depth,	 fertilization).	
It	 is	 advisable	 to	 form	 the	 root	 systém	 of	
hops	 at	 the	 time	 of	 planting.	 One	 way	 to	
achieve	 this	 is	 to	 excavate	deep	 holes	 up	 to	
80-90	 cm	 deep.	 For	 these	 reasons	 several	
methods	 and	 machines	 were	 constructed	
and	 used	 with	 positive	 effect:	 1)	 the	
technical	 means	 for	 marking	 the	 planting	
holes	 –	 hop	 marker	 2)	 Hop	 (4	 piece	 drill)	
drill	for	creating	deep	holes	before	planting,	
able	to	penetrate	to	of	80-90	cm	
	
Key	words:	hops,	planting,	drilling,	marking	

1	 RESULTS	

1.1.	 Nutrient	content	and	vertical	
	 distribution	
According	 to	 previous	 analyzes	 and	

researches	(soil	layer	0-30	cm,	30-60	cm,	60-
90	cm)	an	uneven	deposition	in	some	topsoil	
nutrients,	 especially	 P	 and	 K,	 to	 a	 lesser	
extent,	 SO4,	 Mg,	 Ca	 was	 found	 (Klas,	 2015),		
which	 is	 affected	 in	 a	 major	 by	 organic	
matter	content	of	the	soil	and	bedrock.	
According	 to	 a	 more	 accurate	 analysis	

(Tab.	 No.	1)	 and	 researches	 (soil	 layer	 0-15	
cm,	 15-30	 cm,	 30-45	 cm,	 45-60	 cm,	 60-75	
cm,	75-90	cm)	this	deposition	of	nutrients	is	
unique	for	each	site	(Klas,	2016),	and	always	
has	 its	 very	 precise	 logis	 as	 to	why	 it	 is	 so.	
Vertical	imbalance,	especially	P,	K,	Corg	again	
confirmed	(chart	No.	1-7).	
To	 illustrate	 (nutrient	 content	 in	 the	

horizon	 of	 0-15	 cm	 =	 100%)	 we	 show	
preliminary	 results	 from	 the	 site	 2	 (k.	 ú.	
Chrášťany),	potentially	intended	for	planting	
hops	 in	 percentage	 terms,	 compared	 with	
one	another	(chart	No.	7).	

	



	
	
	

Tab.	1	-	Obsahy	živin	a	Cox,	hodnota	pH	/	Nutrient	content	and	Cox,	pH	value	
	

Živiny	/	Nutrients	
Horizonty	0	-	90	cm	/	Horizons	0	-	90	cm	

0-15	 15-30	 30-45	 45-60	 60-75	 75-90	
pH	 7,1	 7,2	 7,3	 7,3	 7,4	 7,3	
P	(mg/kg)	 178	 164	 78	 67	 29	 20	
K	(mg/kg)	 393	 397	 328	 293	 227	 222	
Mg	(mg/kg)	 189	 187	 156	 141	 138	 165	
Ca	(mg/kg)	 2970	 2870	 2840	 2800	 2540	 2910	
S	(mg/kg)	 3,3	 5,0	 7,7	 9,1	 10,1	 11,7	
Corg	 1,6	 1,4	 1,0	 0,8	 0,6	 0,6	
Hm.poměr	K/Mg	(mg/kg)	 2,1	 2,1	 2,1	 2,1	 1,56	 1,3	
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Graf	č.	1	-	Obsah	P	(mg/kg)	v	hloubce	0-90	cm	/	Content	P	(mg/kg)	at	a	depth	
of	0-90	cm	
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Graf	č.	2	-	Obsah	K	(mg/kg)	v	hloubce	0-90	cm	/	Content	K	(mg/kg)	at	a	depth	
of	0-90	cm		
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Graf	č.	3	-	Obsah	Mg	(mg/kg)	v	hloubce	0-90	cm	/	Content	Mg	(mg/kg)	at	a	
depth	of	0-90	cm	

0	 500	 1000	 1500	 2000	 2500	 3000	

0-15	

15-30	

30-45	

45-60	

60-75	

75-90	

Ca	(mg/kg)	

Pů
dn
í	h
or
iz
on
t	/
	s
oi
l	h
or
iz
on
	0
	-	
90
	c
m
	

Graf	č.	4	-	Obsah	Ca	(mg/kg)	v	hloubce	0-90	cm	/	Content	Ca	(mg/kg)	at	a	
depth	of	0-90	cm	

Obsahy	 P,	 K	 (graf	 č.	 1,	 2)	 v	půdních	
horizontech	 mají	 klesající	 trend	 směrem	 od	
vrchních	 horizontů	 směrem	 k	spodním	
horizontům	 a	 rozdíl	 je	 dán	 zejména	 velmi	
malou	 vertikální	 pohyblivostí	 P	 na	 rozdíl	 od,		
o	 něco	 větší,	 vertikální	 mobility	 K.	 Identický	
průběh	 obou	 grafů	 (graf.	 č.	 1,	 2)	 signalizuje	
stejný	 způsob	 vazeb	 na	 půdní	 sorpční	
komplex	 a	 celkově	 obsahy	 P,	 K	 a	 jejich	
grafické	 vyjádření	 (graf	 č.	 1,	 2).	 Jsou	 téměř	
identické	 s	grafem	 obsahu	 Corg	(graf	 č.	 6).	 To	
signalizuje	 závislost	 obsahů	 P,	 K	 v	půdních	
horizontech	 na	 obsazích	 Corg,	(graf	 č.	 7).	 Tato	
závislost	 byla	 následně	 potvrzena	 pomocí	
výpočtu	 vzájemných	 korelací	 (graf	 č.	 8,	 9).	
Bylo	 potvrzeno,	 že	 zvýšení	 obsahů	 P,	 K	 je	
limitováno	 obsahem	 půdní	 organické	 hmoty,	
vyjádřeným	 Corg.	 Nebude	 tedy	 účinné	
zvyšování	 úrodnosti	 půdy	 prostřednictvím	
hnojení	 P,	 K	 bez	 zvýšení	 Corg,,	 tedy	 bez	
organického	hnojení.	
	

The	contents	of	P,	K	(chart	No.	1,	2)	in	soil	
horizons	 have	 a	 decreasing	 trend	 from	 the	
upper	 horizons	 towards	 the	 lower	 horizons	
and	the	difference	 is	mainly	due	 to	very	 little	
vertical	mobility	of	P	unlike,	somewhat	larger,	
vertical	mobility	of	K.	An	 identical	 course	 for	
both	graphs	 (chart	No.	1,	2)	 signals	 the	 same	
way	 of	 bonding	 to	 the	 soil	 sorption	 complex	
and	 the	 total	 contents	 of	 P,	 K	 and	 their	
graphical	 representation	 (chart	 No.	 1,	 2)	 are	
almost	identical	to	the	graph	of	Corg	(chart	No.	
6).	 This	 indicates	 the	 dependence	 of	 P,	 K	 in	
soil	horizons	on	the	contents	of	Corg	(chart	No.	
7).	 This	 dependence	 was	 subsequently	
confirmed	 by	 calculating	 the	 mutual	
correlations	(chart	No.	8,	9).	It	was	confirmed	
that	 the	 increase	 in	 content	of	P,	K	 is	 limited	
by	 the	 content	 of	 soil	 organic	 matter,	
expressed	 as	 Corg.	 It	 therefore	 won´t	 be	
effective	 to	 try	 to	 increase	 the	 fertility	 of	 the	
soil	by	fertilization	by	P,	K	without	increasing	
Corg,	therefore	without	organic	fertilization.	
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Graf	č.	5	-	Obsah	S	(mg/kg)	v	hloubce	0-90	cm	/	Content	S	(mg/kg)	at	a	depth	
of	0-90cm	

Vertikální	 disproporce	 Ca,	 Mg	 (graf	 č.	 3,	
4)	jsou	podstatně	menší	než	u	P,	K	a	mají	již	
jiný	 průběh	 daný	 vlastnostmi	 zejména	
půdních	 horizontů	 (částečně	 45-60	 cm,	
hlavně	 však	 60-75	 cm),	 kde	 je	 vlivem	nízké	
kationtové	 výměné	 kapacity	 (KVK)	 nejnižší	
obsah	 Ca,	 Mg.	 Vlastnosti	 zejména	 horizontu	
60-75	 cm	 mohou	 být	 způsobeny	 existencí	
utužené	vrsty	anebo	méně	vhodným	půdním	
složením.	Nápravné	 opatření	by	 tedy	mohlo	
být	 hloubkové	 kypření,	 lépe	 však	 velmi	
hluboká	rigolovací	orba	do	1	m,	která	půdní	
horizont	 s	nevhodnými	 vlastnostmi	 rozruší,	
odstraní	 lokální	 utužení	 a	 rozmělní	 jej	 do	
ostatních	horizontů.	

Obsah	 S	 v	půdních	 horizontech	 (graf		
č.	 5)	 	je	 dán	 velkou	 mobilitou	 a	
vodorozpustností	 S	 a	 je	 zde	 signalizována	
potřeba	 každoročního	 doplňování	 S	v	rámci	
pravidelné	 výživy	 chmele	 základními	
živinami,	mezi	které	musíme	 počítat	 S,	 ale	 i	
výše	uvedené	Ca,	Mg,	jež	jsou	také	vertikálně	
v	půdním	 profilu	 mobilní,	 ale	 podstatně	
méně	než	S,	která	je	absolutně	nejmobilnější,	
a	 tak	 má	 největší	 disproporce	 obsahů	 mezi	
jednotlivými	půdními	horizonty	(graf	č.	7).	

	
	

Vertical	disparity	of	Ca,	Mg	(chart	No.	3,	4)	
are	significantly	smaller	than	that	of	P,	K,	and	
already	 have	 a	 different	 course	 thanks	 to	 the	
particular	properties	of	soil	horizons	(partially	
45-60	 cm,	mainly	60-75	 cm),	where	 is	 due	 to	
the	 low	 cation	 exchange	 capacity	 (CEC)	 the	
lowest	 content	 of	 Ca,	 Mg.	 Properties	 the	
especially	 of	 the	 60-75	 cm	 horizon	 may	 be	
caused	 by	 the	 existence	 of	 a	 compacted	 layer	
or	 by	 a	 less	 suitable	 soil	 composition.	
Corrective	 action	 can	 therefore	 be	 made	 by	
deep	 tillage	 or	 even	 better	 by	 very	 deep	
plowing	 up	 to	 1	 m	 deep,	 which	 disturbs	 the	
horizon	 with	 unfavourable	 properties,	
removes	the	local	soil	compation	and	breaks	it	
into	more	soil	horizons.	

S	 content	 in	 soil	 horizons	 (chart	 No.	 5)	 is	
caused	 by	 the	 great	 mobility	 and	 water	
soluability	of	and	so	there	 is	a	given	need		 for	
annual	 replenishment	 with	 a	 regular	
fertilisation	 of	 hop	 with	 essential	 nutrients,	
among	 which	 we	 add	 S,	 but	 also	 the	 above-
mentioned	 Ca,	 Mg,	 which	 are	 also	 vertically	
mobile	in	the	soil	profile,	but	substantially	less	
than	S,	which	is	the	most	mobile,	and	thus	has	
the	greatest	disparity	between	the	contents	of	
soil	horizons	(chart	No.	7).	
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Graf	č.	6	-	Obsah	organického	uhlíku	v	půdě	Corg	(%)	v	hloubce	0-90	cm	/	
Organic	carbon	content	in	the	soil	Corg	(%)	at	a	depth	of	0-90	cm	
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Živiny	/	Nutrients	

Graf	č.	7	-	Lokalita	2	-	Obsahy	živin	a	Cox,	hodnota		pH											(100	%		=	horizont	0-15	cm)	
																					Location	2	-	Cox	nutrient	content	and	value	pH				(100	%	=	horizon	0-15	cm)	

y	=	-177,58x2	+	561,95x	-	48,324	
R²	=	0,99457	

200	

250	

300	

350	

400	

0,5	 1	 1,5	 2	

K
	(m

g/
kg
)	

Corg	(%)	

Graf	č.	8	-	Závislost	K	(mg/kg)	na	Corg	(%)	/	The	dependence	K	(mg/kg)	on	Corg	(%)	



	
	
	

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

y	=	-10,552x2	+	181,24x	-	79,806	
R²	=	0,98121	
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Graf	č.	9	-	Závislost	P	(mg/kg)	na	Corg	(%)	/	The	dependence	P	(mg/kg)	on	Corg	(%)	

Uvedená	 zjištění	 platí	 přesně	 pro	 jedno	
stanoviště,	 kde	 byly	 provedeny	 rozbory,	
jejich	 vyhodnocení	 a	 kde	 bude	 probíhat	
výsadba	chmele.	Při	šetření	nových	lokalit	je	
nutné	 udělat	 další,	 nové	 rozbory,	 a	 ty	 opět	
pečlivě	vyhodnocovat.	Obecnou	platnost	lze	i	
na	 základě	 již	 proběhlých	 dalších	 šetření	
předpokládat	 u	 zjištění	 lokalizace	 P,	 K,	 Corg.	
v	půdním	profilu	a	vzájemných	vztahů	P,	K,	a	
Corg.	Dále	i	u	velké	mobility	S,	spojené	s	velmi	
variabilním	 obsahem	 mezi	 půdními	
horizonty.	 Na	 všech	 stanovištích	 lze	 obecně	
předpokládat	 dominantní	 vliv	 Corg.	 na	půdní	
a	agrochemické	vlastnosti	stanoviště.	

2.	 DISKUSE	

2.1.	 Vertikální	uložení	živin,	kořeny	
	 rostlin,	vliv	na	výnos	chmele	

V	posledních	 zhruba	 dvou	 desetiletích	
jsou	 velmi	 používané	 v	celém	 spektru	
pěstovaných	 plodin	 (nejvíce	 řepka,	 pšenice,	
ale	 i	 chmel)	 technologie	minimalizace,	 které	
půdu	kypří,	 ale	půdní	vrtsvy	neobrací.	 S	tím	
souvisí	 i	 dnes	velmi	 známé	 a	problematické	
utužení	 půd.	 Vhodným	 nápravným	
opatřením	 je	 hloubkové	 kypření.	 U	 méně	
pohyblivých	 živin	 (P,	 K)	 a	 půdních	 součástí	
(Corg)	 dochází	 i	 přes	 tato	 opatření	 k	 jejich	
kumulaci	v	horních	vrstvách,	kde	jsou	živiny	
jen	 omezeně	 využitelné.	 A	 tedy	 i	 u	 chmelu	
může	 dojít	 k	výživovému	 deficitu	 a	 stagnaci	
či	poklesu	výnosu.	

Z	 pěstování	 chmele	 tuto	 hypotézu	 zatím	
předběžně	naznačují	jen	každoroční	rozbory	
rostlin,	 které	 někdy	 (zejména	 sušší	 roky)	
signalizují	 nedostatek	 základních	 prvků	 (K,	
Ca,	Mg,	ale	i	P).		

	

These	 findings	apply	 to	 just	 for	one	 station,	
where	 the	 analyzes	 and	 evaluation	 were	
executed	 and	 where	 the	 hop	 planting	 is	
planned.	 When	 investigating	 new	 sites	 i	 tis	
neccesary	to	carry	out	new	analyzes,	and	these	
again	 need	 to	 be	 carefully	 evaluated.	 General	
validity	 can	 also	 be	 based	 on	 other	
investigations	 which	 have	 already	 been	 held	
with	the	expected	findings	regardng	localization	
of	 P,	 K,	 Corg.	 in	 the	 soil	 profile	 and	 mutual	
relations	 of	 P,	 K,	 and	 Corg.	 Furthermore,	 	 the	
great	 mobility	 of	 S	 associated	 with	 a	 highly	
variable	 content	 of	 the	 soil	 horizons	 can	 be	
extended	 to	 other	 sites.	 At	 all	 sites,	 it	 can	 	 be	
generally	 assumed	 that	 Corg.	 has	 a	 dominant	
influence	on	soil	and	agrochemical	properties	of	
the	site.	

2.	 DISCUSSION	

2.1.	 Vertical	storing	nutrients,	plant	
	 	 roots,	the	effect	on	the	yield		
	 	 of	hops	

In	 roughly	 the	 last	 two	 decades	 the	 the	
technology	 of	 minimazation	 is	 widely	 used	
across	 the	 spectrum	 of	 crops	 (mostly	 canola,	
wheat,	 but	 also	 hops),	 which	 loosens	 the	 soil,	
but	 soil	 layers	 of	 not	mixed.	 Related	 to	 this	 is	
also	now	very	well	known	and	problematic	soil	
compaction.	 Appropriate	 countermeasure	 is	
deep	tillage.	For	less	mobile	nutrients	(P,	K)	and	
soil	 components	 (Corg)	 accumulation	 in	 the	
upper	 layers	 still	 occurs	 despite	 these	
measures,	 where	 the	 nutrients	 are	 of	 limited	
utility.	 This	 may	 cause	 nutritional	 deficiency	
and	 stagnation	 or	 decline	 in	 revenue	 in	 hop	
cultivation.	

From	 the	 practical	 cultivation	 of	 hops	 this	
hypothesis	 is	 only	outlined	 by	annual	 analyzes		
of	 plants,	 which	 sometimes	 (especially	 drier	
years)	indicate	the	lack	of	essential	elements	(K,	
Ca,	Mg,	as	well	as	P).		
	



	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Tab.	2	-	Efekt	hnojení	pod	patu	-	řepka	ozimá	-	2016	-	ZS	Chrášťany	s.r.o.			
															Effect	of	fertilization	under	the	heel	-	winter	rape	-	2016	-	ZS	Chrášťany	Ltd.	
		 Výnos/yield	(t/ha)	 %	

Výnosy	s	hnojením	„pod	patu“	
Yields	with	fertilizer	under	the	heel	

4,770	 109	

Výnosy	ostatní	
Other	revenues	

4,085	 94	

Průměrný	výnos	
Average	yield	

4,364	 100	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Ačkoliv	 v	půdě	 zdánlivě	 jsou	 -	 zatímní	
metodika	 rozboruje	 vrstvu	 jen	 do	 asi	 30-40	
cm,	 vrstva	 30-110	 cm	 je	 zkoumána	 jen	 u	 N).	
Signály	 z	ostatního	 spektra	 rostlin	 jsou	 však	
jasnější,	 zde	 signální	 plodinou	 s	ohledem	 na	
vlastnosti	 kořenové	 soustavy	 (citlivost	 na	
utužení)	 je	 řepka	 ozimá,	 která	 má	 však	
výbornou	 osvojovací	 schopnost	 kořenové	
soustavy	 k	živinám	 (i	 extenzivní	 stanoviště)	 a	
to	výrazně	lepší	než	ozimá	pšenice.	

Pro	 zajímavost	 lze	 uvést,	 že	 při	
každoročním	 vyhodnocování	 nejvyšších	
výnosů	řepky	ozimé	(SPZO	v	rámci	celé	ČR)	se	
množina	 rekordních	 výnosů	 téměř	 shoduje	
s	množinou	 použité	 technologie	 orby.	 U	
technologie	 minimalizace	 se	 pak	 množina	
rekordních	 výnosů	 shoduje	 s	použitím	 tzv.	
hnojení	pod	patu	(střední	-	10-15	cm	a	spodní	
-	15-25	cm	horizonty	ornice).	Částečně	se	tato	
hypotéza	 potvrzuje	 na	 datech	 výnosů	 řepky	
ozimé	za	 rok	2016,	kde	 lze	uvést	 jako	příklad	
dostupná	 data	 Zemědělské	 společnosti	
Chrášťany	 s.r.o.	 (Klasová,	 2016)	 -	 celková	
plocha	 	 222	 ha,	 hnojení	 pod	 patu	 na	 41	 %	
celkové	plochy	(tab	č.	2).	

Byl	 nalezen	 přímý,	 průkazný	 vztah	 mezi	
hmotností	 kořenů	 a	 výnosem	 plodin,	 tato	
závislost	 je	 velmi	 silná	 zejména	 u	 plodin	
víceletých,	 neplatí	 však	 u	 většiny	 jednoletých	
(Petr,	J.,	Černý,	V.,	Hruška,	L.	a	kol.,	1980).	

	
	

Although	they	are	apparently	present	 in	the	
soil	 -	 provisional	 methodology	 analyzes	 layer	
only	up	 to	about	30-40	 cm,	30-110	cm	 layer	 is	
examined	 only	 in	N	 content).	 Signs	 from	 other	
spectrum	 of	 crops	 are	 clearer,	 here	 the	
signaling	 crop	 is	 winter	 rape	 due	 to	 the	
characteristics	of	 its	root	system	(sensitivity	 to	
compaction)	 but	 at	 the	 same	 time	 having	
excellent	 ability	 of	 the	 root	 system	 to	 take	 in	
nutrients	 (and	 extensive	 habitat)	 which	 is	
significantly	better	than	that	of	winter	wheat.	

It	 is	 interesting	 to	 note	 that	 during	 the	
annual	evaluation	of	the	highest	yields	of	winter	
oilseed	 rape	 (SPZO	 in	 the	 whole	 country)	 the	
set	of	record	revenues	of	almost	coincides	with	
the	 set	 which	 utilized	 plowling.	 Minimization	
set	 then	 achieves	 record	 revenues	 when	 it	
coincides	with	 the	 use	 of	 so-called	 fertilisation	
under	the	heel	(10-15	cm	mid-and	lower-15-25	
cm	 soil	 horizons).	 Partly	 this	 hypothesis	 is	
confirmed	by	the	data	on	yields	of	winter	rape	
for	 the	 year	 2016,	 which	 can	 be	 seen	 as	 an	
example	 of	 available	 data	 from	 Chrášťany	
Agricultural	 Society	 Ltd.	 (Klasová,	 2016)	 -	 the	
total	area	of	222	ha.	41%	of	the	total	area		was	
fertilized	under	the	heel	(Tab.	No.	2).	

A	direct,	demonstrable	relation	between	the	
mass	of	 roots	 and	yield	of	 the	 crop	was	 found,	
this	dependence	 is	particularly	 strong	 in	 crops	
perennial,	 but	 does	 not	 apply	 to	most	 annuals	
(Peter,	J.,	Černý,	V.,	Hruška,	L.	et	al.,	1980).	

	

Pomocí	 teorie	 množin	 a	 za	 předpokladu	
abstrahování	 od	 vlivů	 ostatních	 prvků	
(meteorologické	 vlivy,	 odrůda,	 agrotechnika	
aj.)	 jsme	 se	 pokusili	 ustavit	 a	 popsat	 různé	
varianty	vztahů	a	funkcí	mezi:	

• A	-	množina	půdních	živin	ve	chmelnici	
• B	-	množina	kořenů	chmelových	rostlin	
• Ych	-	výnos	chmele	
• A	∩	B	-	průnik	množin	A	a	B	

Podobné	 modelování,	 ale	 již	 v	podobě	
analýzy	 velkých	 čísel	 a	 složitějších	
matematických	 vztahů,	 je	 užíváno	 i	 při	
analýze	 zemědělských	 soustav	 (Kudrna,	
1985).	 Následně	 modelujeme	 varinaty	
situace	 po	 výsadbě	 chmele	 a	 výnos	 chmele	
jako	 funkce	 velikosti	 průniku	 obou	 množin	
na	 jednotlivých	 stanovištích	 a	 při	 různých	
variantách	vertikálního	 rozložení	 živin	 (graf	
č.	10,	11,	12):		

Using	 set	 theory	and	assuming	abstracting	
from	 the	 effects	 of	 other	 components	
(meteorological	 influences,	 variety,	 agri-
cultural	 technology	 etc.).	 We	 have	 tried	 to	
establish	and	describe	the	different	variants	of	
relationships	and	functions	between:	

• A	-	set	of	soil	nutrients	in	hop-garden		
• B	-	set	root	hop	plants	
• Ych	-	the	yield	of	hops	
• A	∩	B	-	the	intersection	of	A	and	B	

Similar	modeling,	but	in	the	form	of	analyzes	
of	 large	 numbers	 and	 complex	 mathematical	
relationships,	 it	 is	 also	 used	 in	 the	 analysis	 of	
agricultural	 systems	 (Kudrna,	 1985).	 Then	 we	
model	variants	situation	after	planting	and	hop	
yield	as	a	function	of	the	size	of	the	intersection	
of	 two	 sets	 at	 the	 local	 sites	 and	 various	
variants	of	the	vertical	distribution	of	nutrients	
(chart	No.	10,	11,	12):	



	
	
	

	

	 	 	
	 	 	 	
	 	

										
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Graf	č.	10	/	Chart	No.	10	
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Varianta	 1	 -	 lokalita	 1,	 nízké	 absolutní	
obsahy	 živin,	 vertikální	 disproporce	 obsahů	
živin	

	

Option	 1	 -	 site	 1,	 low	 absolute	 nutrient	
content,	 vertical	 disproportion	 	 of	 nutrient	
content		

A1	 B1	A1	∩	B1	
	

Varianta	2	–	lokalita		2,	vysoké	absolutní	
obsahy	živin,	bez	eliminace	vertikálních	
disproporcí	obsahů	živin	

	

Option	 2	 -	 site	 2,	 high	 absolute	 nutrient	
content,	 without	 eliminating	 disparities	
vertical	content	of	nutrients	

Varianta	3	–	lokalita	2,	po	eliminaci	
vertikálních	disproporcí	obsahů	živin	

	

Option	 3	 -	 site	 2,	 after	 the	 elimination	 of	
vertical	disparities	of	nutrient	content	

	

A3	 B3	A3	∩	B3	
	

A2	 B2	A2	∩	B2	

A3	 B3	A3	∩	B3	
	



	
	
	

	
	

(A3	∩ B3	)	>	(A2	∩	B2)	>	(A1	∩	B1	)	
Ych	=	f	(A	∩	B)	
Ych3		>	Ych2		>	Ych1	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Při	 pěstování	 chmele	 by	 tedy	 měla	 být	 i	
tato	 skutečnost	 vzata	 v	úvahu	 a	 celá	
technologie	 pěstování	 (výběr	 stanoviště,	
zakládání	 chmelnic,	 agrotechnika)	 by	 na	
základě	 těchto	 předpokladů	 měla	 najít	
správná	 východiska.	Případný	 výnosový	 efekt	
u	chmele	lze	odhadnout	na	přibližně	15	%,	při	
velkých	 diferenciacích	 a	 deficitech	 i	 na	 20	%		
a	více.	Tento	spíše	střízlivý	odhad	se	shoduje	s	
dřívějšími	 zjištěními	 speciálně	 u	 chmele	
(Duchoň,	F.,	1948).	

Proto	 jsme	 jako	 pěstitelé	 chmele	
přehodnotili	 svoji	 dosavadní	 agrotechniku,	 a	
to	 na	 základě	 výše	 uvedených	 poznatků	 a	
předpokladů.	 Začali	 jsme	 již	 opatřeními	 od	
zakládání	 chmelnic,	 kde	 se	vracíme	k	hluboké	
rigolovací	 orbě	 chmelnic	 před	 zakládáním	
chmelových	 porostů.	 V	produkčních	 chmel-
nicích	 již	 několik	 let	 provádíme	 každoroční	
hlubokou	 podzimní	 orbu,	 a	 to	 i	 v	kombinaci	
s	hlubokým	 kypřením	 (nejdříve	 je	 na	
produkční	 chmelnici	 provedeno	 hluboké	
kypření,	následně	pak	hluboká	orba).	

Tam,	 kde	 před	 výsadbou	 rigolovací	 orba	
není	 možná	 (zkrácený	 cyklus	 obnovy),	
provádíme	 veškeré	 dostupné	 operace,	 které	
ale	 nejsou	 zatím	 dostatečné,	 nemohou	 zcela	
nahradit	velmi	hlubokou	rigolovací	orbu.	 Jsou	
to	 velmi	 hluboká	 orba	 s	 hnojením,	 velmi	
hluboké	 kypření	 s	aplikací	 hnojiv	 (nebo	
kombinace	 hluboké	 orby	 a	 hlubokého	
kypření).	

Dále	je	to	velmi	hluboké	jamkování	chmele	
před	 výsadbou,	 které	 by	 mělo	 pomoci	
rychlému	 formování	 kořenové	 soustavy	 se	
startovním	hnojením	“pod	patu“	kořenáče.	

V	 další	 části	 této	 práce	 se	 zeměříme	 na	
některé	 aspekty	 části	 technologií	 před	
výsadbou	 chmele	 a	 technologie	 výsadby,	 kde	
jsme	 vyvinuli	 některé	 vlastní	 postupy	 a	
technická	 zařízení,	 které	 reagují	 na	 výše	
uvedná	zjištění	a	předpoklady.	

3.	 ZPŮSOBY,	TECHNOLOGIE	A		
	 	 ZKUŠENOSTI	VE	VÝSADBĚ		
	 	 CHMELE	

3.1.	 Agrotechnika	před	výsadbou	

3.1.1.	 Kypření	hloubkovým	kypřičem	
	 	 bez	drobícího	efektu	

	

When	 growing	 hops	 this	 fact	 should	 be	
taken	into	account	and	the	whole	technology	of	
cultivation	 (site	 selection,	 establishment	 hop-
gardens,	 agrotechnics)	 on	 the	 basis	 of	 these	
assumptions	 should	 find	 the	 right	 starting	
point.	 Any	 yield	 effect	 of	 the	 hops	 can	 be	
estimated	 at	 approximately	 15%,	 while	 large	
deficits	 and	 differentiation	 up	 to	 20	 %.	 This	
rather	 conservative	estimate	 is	 consistent	with	
earlier	 findings,	 exclusively	 in	 hops	 cult.	
(Duchoň,	F.,	1948).	

That's	 why	 we	 as	 hops	 growers	 changed	
our	 existing	 agricultural	 technologies,	 based	
on	 findings	 and	 assumptions	 the	 above.	 We	
have	 already	 started	 to	 use	 new	 practices,	
where	we	return	to	the	very	deep	plowing	hop	
fields	 before	 setting	 up	 the	 trellis.	 In	 the	 hop	
fields	 with	 already	 running	 production	 for	
several	 years,	 we	 perform	 annual	 autumn		
plowing,	 even	 in	 combination	 with	 the	 deep	
tillage	 (inestabilished	 hop-gardens	 deep	
tillage	is	carried	out	before	plowing.	

Where	deep	plowing	before	planting	is	not	
possible	(short	renewal	cycle),	we	perform	all	
operations	 available,	 but	 they	 are	 not	 yet	
sufficient,	they	can	not	completely	replace	the	
very	 deep	 plowing.	 These	 are	 deep	 plowing	
with	 fertilizing,	 deep	 tillage	 with	 the	
application	 of	 fertilizers	 (or	 a	 combination	 of	
deep	plowing	and	deep	tillage)	furthermore,	it	
is	 the	 practice	 of	 drilling	 deep	 holes	 for	 the	
planting	 which	 should	 help	 the	 rapid	
formation	 of	 the	 root	 system	 along	 with	
fertilizing	under	the	rhizomes.	
In	the	next	part	of	this	work	we	focus	on	some	

aspects	 of	 the	 technology	 used	 before	 planting	
hops	 and	 planting	 technology	 itself,	 where	 we	
have	 developed	 some	 of	 our	 own	 procedures	
and	 technical	 devices	 that	 respond	 to	 the	
abovementioned	 proposals,	 findings	 and	
assumptions.	

3		 METHODS,	 TECHNOLOGIES	 AND	
	 	 EXPERIENCE	IN	PLANTING	HOPS	

3.1.	 Agrotechnics	before	planting	

3.1.1.		 Use	of	deep	tiller	without		
	 	 crumbling	effect	



	
	
	

	

	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	
	
	
	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	 	
	

	
	
	
	
	

Obr.	1	-	Kypření	hl.	kypřičem	bez	drobícího	efektu	(říjen	2014)	
Fig.	1	–	Tilling	with	the	deep	tiller	without	a	crumbling	effect	(October	2014)	

	

3.1.2.	 Kypření	hloubkovým	kypřičem	
s	drobícím	efektem	

Kypřiče	s	drobícím	efektem	(obr.	 č.	 2)	 již	
dokáží	 půdu	 rozsegmentovat	 do	 částí,	 které	
již	 nevadí	 kořenům	 chmelové	 sadby	 ve	
zdárném	počátečním	růstu,	půda	a	její	vrstvy	
jsou	 ve	 vertikálním	 směru	 obraceny	 jen	
z	velmi	 malé	 části	 (uvádí	 se,	 že	 je	
dosahováno	 maximálně	 15-20	 %	 efektu	
orby,	 kdy	 půdní	 vrstvy	 jsou	 obraceny).	
Některé	 živiny	 z	hnojiv	 (zejména	 P,	 K,	 Corg),	
které	jsou	před	operací	aplikovány,	zůstávají	
jen	 v	povrchových	 vrstvách	 půdy	 (do	 30-35	
cm).	
	

3.1.2.	 Loosening	 depth	 loosener	 with	
crumbling	effect		

Tiller	 with	 crumbling	 effect	 (Fig.	 2)	 no	
longer	 able	 to	 land	 cross	 segment	 into	 parts	
that	 already	matter	 roots	 hop	 propagating	 in	
successful	 initial	 growth,	 the	 soil	 and	 the	
layers	are	vertically	inverted	only	a	very	small	
part	 (it	 indicates	 that	 it	 is	 achieved	 a	
maximum	of	15-20	%	of	 the	effect	of	plowing	
where	 soil	 layers	 are	 reversed).	 Some	 of	
fertilizer	nutrients	(especially	P,	K,	Corg),	which	
are	administered	 before	 surgery,	 remain	only	
in	the	surface	layers	of	soil	(up	to	30-35	cm).	

	

Kypření	 se	 staršími	 typy	 kypřičů,	 které	
nemají	 drobící	 a	 mísící	 efekt,	 považujeme	 za	
agrotechnicky	 nedostatečné,	 protože	 sice	
utužené	 vrstvy	 ornice	 podorničí	 jsou	
narušeny,	 ale	 v	podstatě	 jsou	 jen	 rozkrájeny	
na	 jakési	 větší	 či	 menší	 “bloky“,	 které	 mají	
kořeny	 chmele	 velký	 problém	 prorazit	 a	
zdárně	zakořenit	(obr	č.	1).	Půda	a	její	horní	a	
spodní	 vrstvy	 samozřejmě	 nejsou	 obraceny,	
půdní	disproporce	ve	vertikálním	obsahu	živin	
nejsou	tak	řešeny	vůbec.	

	

Tilling	with	the	older	types	of	tillers	that	do	
not	 have	 the	 crumbling	 and	mixing	 effect	 we	
consider	agriculturally	inadequate	because	the	
compacted	layer	of	arable	topsoil	is	disturbed,	
but	it	is	just	cut	up	into	some	sort	of	larger	or	
smaller	"blocks"	that	have	roots	 cannot	easily	
penetrate	 and	 successfully	 root	 (Fig.	 1).	 Soil	
and	 its	 upper	 and	 lower	 layers	 are	 of	 course	
not	 mixed,	 soil	 disproportion	 in	 the	 vertical	
nutrient	content	is	not	as	resolved	at	all.	

	
	



	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Obr.	2.	-	Kypření	hl.	kypřičem	s	drobícím	efektem	(září	2016).	
Fig.	2	–	Tilling	with	deep		tiller	with	crumbling	effect	(September	2016).	
	

3.1.3.	 Rigolovací	orba	

Odlišně	 od	 jakéhokoliv	 kypření	 jsou	
půdní	 vrstvy	 při	 hluboké	 rigolovací	 orbě	
(obr.	 č.	 3)	 dokonale	 obraceny	 a	 vzájemně	
zaměněny.	 Vertikální	 disproporce	 obsahu	
živin	a	Corg	jsou	vyrovnávány	(zejména	P,	K),	
což	 by	 jinak	 jakékoliv	 operace	 typu	 kypření	
či	 minimalizace,	 velké	 dávky	 hnojení	 P,	 Corg	
nemohly	zabezpečit.		

S	 relativně	 malým	 nákladem	 je	 získán	
maximální	 efekt,	 který	 je	 jinak	 během	doby	
životnosti	 chmelového	 porostu	 obtížně	
získatelný.	 Hloubka	 rigolovací	 orby	 je	
vhodná	 co	 největší,	 co	 technické	 parametry	
pluhu	 a	 agronomické	 vlastnosti	 ornice	
dovolí.	Limitem	jsou	tedy	zejména:	

a)	 Technické	 parametry	 pluhu	 -	 mezní	
orební	 poměr	 =	 1,27,	 orební	 poměr	 -		
k	 =	 b/a,	 b	 -	 záběr	 radlice,	 a	 -	 hloubka	 orby	
(Friedman	a	kol.,	1973),	 důvodem	 je	 splnění	
agronomického	 požadavku	 na	 obracení,	
drobení,	zaklopení	a	zaměnění	vrstev	ornice.	
U	 rigolovacích	 pluhů	 je	 uváděno	 absolutní	
minimum	orebního	poměru	k	=	b/a	=	1-0,7,	
ale	 za	 těchto	 okolností	 se	 jejich	 práce	 již	
podobá	 kypřičům.	 Technické	 parametry	
větších	 rigolovacích	 pluhů	 tak	 umožňují	
dosáhnout	 hloubky	 do	 70-80	 cm,	 jen	 zcela	
výjimečně	více.	
	

3.1.3.	Deep	plowing	

In	 comparison	 to	any	other	 tilling	method	
the	 soil	 layers	using	deep	plowing	 (fig.	3)	 are	
completely	 turned	 over	 and	 intermixed.	
Vertical	 imbalance	 of	 nutrients	 and	 Corg	 are	
balanced	 (especially	 P,	 K),	 which	 otherwise	
would	 have	 any	 type	 of	 operation	 or	 tilling,	
minimization	or	large	doses	of	fertilizer	P,	Corg	
wouldn´t	secure.	

With	a	relatively	small	cost	we	can	obtain	a	
maximal	 effect,	 which	 is	 otherwise	 hardly	
obtainable	 over	 the	 lifetime	 of	 the	 hop.	 Deep	
plowing	 depth	 is	 suitable	 as	 far	 as	 the	
technical	 parameters	 of	 the	 plow	 and	 the	
agronomic	properties	of	soil	allows.	Limits	are	
therefore	particularly:	

a)	Specifications	of	the	plow	-	limit	plowing	
ratio	 =	 1,27,	 plowing	 ratio	 -	 k	 =	 b/a,	 b	 -	 shot	
blade,	 and	 -	 the	 depth	 of	 plowing	 (Friedman	 et	
al.,	1973),	 the	 reason	 is	 to	meet	 the	agronomic	
requirement	 for	 turning,	 crushing,	 and	
swappping	 topsoil	 layers.	 For	 deep	 plows	
absolute	minimum	plowing	ratio	k	=	b/a	=	1-0,7	
is	 provided,	 but	 under	 these	 circumstances,	
their	 work	 resembles	 tillers.	 Technical	
parameters	of	larger	deep	plows	allow	to	reach	
a	depth	of	70-80	cm,	very	rarely	more.	



	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

Obr.	3	-	Rigolovací	orba	(říjen	2015)	před	výsadbou	chmele	v	roce	2016.	
Fig.	3	-	Deep	plowing	(October	2015)	before	planting	of	hops	in	2016.	

	

b)	 Agronomické	 vlastnosti	 půdy	 -	 hlavní	
bariéra	 je	 požadavek	 na	 omezení	 vynášení	
neplodného	 podorničí,	 při	 ručním	
prohlubování	 se	 dosahovalo	 hloubky	
maximálně	95-110	cm	(Zázvorka,	Zima,	1956).	

Zásobní	 hnojení	 organickou	 hmotou	 a	
deficitními	 živinami	 by	 mělo	 být	 již	
samozřejmostí.	Vhodné	se	jeví	užití	kombinace	
velmi	 hluboké	 rigolovací	 orby	 (do	 100	 cm)	 a	
velmi	hlubokého	kypření	(do	50-70	cm).	

	
	

b)	The	agronomic	properties	of	 the	 soil	 -	 the	
main	 barrier	 is	 the	 requirement	 to	 reduce	 the	
discharge	 of	 infertile	 subsoil,	 while	 manual	
labour	 would	 reached	 maximum	 depth	 of		
95-110	cm	(Zázvorka,	Zima,	1956).	

The	 supply	 fertilizing	 with	 organic	 matter	
and	deficit	nutrients	should	be	commonplace.	It	
appears	 appropriate	 to	 use	 a	 combination	 of	
very	 deep	 plowing	 (up	 to	 100	 cm)	 and	 very	
deep	tilling	(up	to50-70	cm).	

	

3.2.	 Spon	výsadby	chmele	

Oblast	 jihozápadního	 Rakovnicka,	 a	 tedy		
k.	 ú.	 Chrášťany,	 je	 z	hlediska	 optimální	
rajonizace	 chmele	 spíše	 okrajová	 a	 to	
znamená,	 že	 i	 v	 průměru	 méně	 produktivní	
než	typické	chmelařské	lokality.	Spon	výsadby	
je	 využíván	 v	souladu	 s	odbornými	 dopo-
ručeními	 (Štranc,	 2007)	 -	 u	 méně	 pro-
duktivních	 poloh	 a	 klasické	 -	 neozdravené	
sadby	280	cm	x	1	-	1,15	m,	u	produktivnějších	
poloh	 a	 ozdravené	 sadby	 2,8	 –	 3	 m	 x	 1,10	 -	
1,25	m.	

	

3.2.	 	Intervals	 between	 plants	 while	
	 	 planting	

Region	 of	 southwestern	 Rakovnicko	 and	
therefore	k.	ú.	Chřásťany	is	optimal	in	terms	of	
zoning	 hops	 rather	 marginal	 and	 this	 means	
that	 on	 average	 less	 productive	 than	 the	
typical	hop	 locations.	 Intervals	while	planting	
are	 used	 in	 accordance	 with	 professional	
recommendations	 (Štranc,	 2007)	 -	 for	 less	
productive	 positions	 and	 classical	 –	 non-
remidiated	 planting	 280	 cm	 x	 1	 –	 1,15	m,	 in	
productive	positions	and	 remediated	planting	
of	2,8-3	m	x	1,10–1,25	m.	
	



	
	
	

	

O	vhodném	sponu	chmele	se	vedou	stálé	 A	suitable	intervals	of	hops	are	in	constant	



	
	
	

	

Reason:	

- 	to	 promote	 energy	 of	 root	 growth	 of	
hopsin	the	early	stages,	

- formation	 of	 roots	 and	directing	 roots	
into	 the	 lower	 layers	 of	 topsoil	 and	
subsoil	

- creation	 of	 high-capacity	 root	 system,	
which	 ensures	 fast,	 even	 and	 long	
lasting	hops	yield	at	a	given	location.	

	
4.	 TECHNICAL	SOLUTIONS	FOR		

PLANTING	HOPS	

4.1.	 	Description	of	the	status	quo	

There	 is	 currently	 no	 avaible	 productive	
technology	 of	 planting	 hops	 (but	 not	 even	
vines	 and	 orchards)	 using	 a	 drill.	 There	 are	
only	 single-drill	 machines	 with	 a	 working	
depth	of	up	to	max.	50-60	cm,	but	more	often	
to	 30-35	 cm.	 Technology	 of	 planting	 hops	
through	a	 drill	method	also	 suffers	 from	high	
labor	 input	 for	 manual	 marking	 of	 drilling	
locations	and	 low	productivity	 also	 caused	by	
reliability	 of	 the	 machines	 (complicated	 and	
faulty	 hydraulics)	 using	 single	 drill	 systems.	
There	 is	no	 technology	or	machinery	 to	mark	
the	 places	 for	 planting,	 including	 vines,	
orchards,	 forests	 and	 other	 crops.	 Automatic	
or	 semiautomatic	 planters	 are	 still	
complicated	 and	 difficult	 to	 use	 for	 specific	
properties	of	hop	rhizomes.	

Therefore	 we	 have	 in	 our	 company	 are	
focused	 on	 shortening	 the	 time	 required	 for	
each	 operation	 when	 planting	 using	 deep-
drilling:	

a)	 The	 device	 for	marking	 of	 plant	 spacing	
(marker)	

New,	 original	 and	 yet	 non-existent	 device	
was	 designed	 and	 verified	 in	 operation	 (in	
operation	2014,	2015,	2016).	

b)	Equipment	for	drilling	deep	holes	
We	 have	 developed	 and	 validated	 a	 new,	

more	 productive	 and	 agriculturally	 suitable	
technical	 solution	 for	 drilling	 deep	 holes	 for	
planting	(in	service	2015,	2016).	
	

Důvod:	

− podpoření	 energie	 růstu	 kořenů	
chmele	v	počátečních	fázích,	

− formování	 kořenů	 a	 nasměrování	
kořenů	 do	 spodních	 vrstev	 ornice	 a	
podorničí	

− vytvoření	 vysocekapacitního	
kořenového	 systemu,	 který	
zabezpečí	 rychlé,	 rovnoměrné	 a	
dlouze	 životné	 poskytování	 výnosů	
chmele	na	daném	stanovišti.	

4.	 TECHNICKÁ	ŘEŠENÍ	PRO		
VÝSADBU	CHMELE	

4.1.	 Popis	současného	stavu	

V	 současné	 době	 není	 k	 dispozici	 žádná	
produktivní	 technologie	 na	 výsadbu	 chmele	
(ale	ani	vinné	révy	a	sadů)	pomocí	jamkovače.	
Pakliže	 existuje,	 tak	 jen	 v	 podobě	 jedno-
vrtákových	 strojů	 s	 pracovní	 hloubkou	 do	
max.	 50-60	 cm,	 spíše	 však	 do	 30-35	 cm.	
Technologie	 výsadby	 chmele	 pomocí	
jamkování	 dále	 trpí	 velkou	 pracností	 při	
ručním	 rozměřování	 sponu	 výsadby	 chmelnic	
a	 nízkým	 výkonem,	 poruchovostí	 (složité	 a	
poruchové	 hydraulické	 převody)	 u	 1	 činných	
vrtáků.	 Neexistuje	 technologie	 ani	 strojní	
zařízení	 pro	 vyznačení	 míst	 pro	 výsadbu	
chmele,	vinné	révy,	sadů,	 lesů	a	 jiných	plodin.	
Automatické	 či	 poloautomatické	 sazeče	 jsou	
zatím	 složité	 a	 obtížně	 využitelné	 pro	
specifické	 vlastnosti	 chmelových	 prosto-
kořenných	kořenáčů.	

Proto	jsme	se	v	našem	podniku	zaměřili	na	
zkrácení	 času	 potřebného	 pro	 jednotlivé	
operace	 při	 sázení	 pomocí	 hlubokého	
jamkování:	

a)	 Zařízení	 na	 vyměření	 sponu	 výsadby	
(značkovač)		
	 Nové,	originální	a	zatím	neexistující	zařízení	
bylo	vyvinuto	a	v	provozu	ověřeno	(v	provozu	
2014,	2015,	2016).	

b) Zařízení	 na	 hloubení	 hlubokých	 jamek	
(jamkovač)	
	 Vyvinuli	jsme	a	ověřili	nové,	produktivnější	a	
agrotechnicky	 vhodnější	 technické	 řešení	 pro	
vrtání	 hlubokých	 jamek	 pro	 výsadbu		
(v	provozu	2015,	2016).	
	
	



	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	

Obrázek	č.	4	-	Značkovač	-	technické	provedení	je	registrováno	a	chráněno	proti	neoprávněnému	užití	na	
teritoriu	ČR	a	EU.	

Fig.	No.	4-	Hop	marker	-	technical	design	is	registered	and	protected	against	unauthorized	use	of	the	
territory	of	the	Czech	Republic	and	the	EU	

	

4.2.	 Zařízení	na	vyměření	sponu	
výsadby	-	značkovač	

Zařízení	 (obr.	 č.	 4,	 5)	 vyžaduje	 tažný	
prostředek	 50-70	 HP	 (1HP	 =	 1kůň	 =	 0,746	
kW).	Obsluhu	tvoří	traktorista,	dále	pracovník	
na	 směrování	 výsuvné	 části	 značkovacího	
zařízení.	Osádku	značkovacího	zařízení	tvoří	4	
lidé.	Dohromady	je	tedy	zapotřebí	2+4	=	6	lidí.	
Denní	 výkon	 (8,5	 hod	 pracovní	 doba)	
značkovacího	 zařízení	 je	 kolem	 3	 ha	 (1	
značkovací	 cyklus	 =	 prostor	 “od	 sloupu	
ke	sloupu“	=	45	s	=	2	x	6	-	8	značek	=	12	-	16	
značek).	 Dvěma	 průjezdy	 (tam	 a	 zpět)	 je	
vyznačkován	prostor	mezi	dvěma	sloupovými	
řady.	 Značkování	 se	 provádí	 pilinami.	 Rozteč	
jamek	 v	řádku	 nastavitelná	 od	 1	 do	 1,5	 m,	
spon	 řádků	 od	 2,7	 do	 3	 m.	 Kotevní	 prostor	
z	čela	 a	 z	boku	 konstrukce	 je	 značkován	 ještě	
bez	strojního	zařízení.	
	

4.2.	 Equipment	 for	 the	 marking	 of	
plant	spacing	–	The	marker	

The	 machine	 (Fig.	 4,	 5)	 requires	 traction	
means	 50-70	HP	 (1HP=	 0,746	 kW).	 The	 crew	
consists	 of	 a	 tractor	 driver,	 further	 a	
mechanical	 operator	 of	 the	 marker.	 The	
marking	 crew	 consists	 of	 4	 people.	 Together	
are	therefore	required	2	+	4	=	6	people.	Daily	
effectivity	 of	 the	 (8,5	 hours	 working	 time)	
marking	 device	 is	 about	 3	 ha	 (cycle	 =	 1	
marking	space	"from	column	to	column"	=	45	s	
=	 2	 x	 6-8	marks	=	 12-16	marks).	 Two	 passes	
(there	and	back)	are	required	to	mark	out	the	
space	between	the	two	rows.	Marking	 is	done	
with	 saw	 dust.	 Spacing	 of	 holes	 in	 the	 row	
adjustable	 from	1	to	1,5	m,	spacing	of	rows	of	
2,7	 to	 3	m.	 The	 anchor	 area	 of	 the	 front	 and	
the	side	of	the	structure	marking	is	carried	out	
manually.	

	



	
	
	

	

	
	 	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Obr.	5	-	Značkování	jamek	(říjen	2014).	
Fig.	5	-	Marking	holes	(October	2014).	

Výhody:		

• zvýšení	 denního	 výkonu	 oproti	
klasickému	způsobu	vyměřování	 (asi	 tak	
3-5		x),		

• větší	přesnost,		
• operativnost.	

Nevýhody:		

• náročné	na	pečlivost	obsluhy,		
• složitější	 přenastavení	 roztečí	 jamek	

v	řádku,		
• zatím	 ještě	 potřeba	 většího	 počtu	

pracovních	 sil	 (ruční	 manipulace	 s	
pilinami).	

Agrotechnické	požadavky:		

1. zásadně	 nutné	 vyrovnání	 konstrukce	
sázené	 chmelnice	 do	 roviny	 před	
značkováním	 (značkovací	 zařízení	 tuto	
rovinu	již	jen	kopíruje),	

2. suchý	značkovací	 inertní	materiál	 (suché	
piliny)	-	jinak	hrozí	ucpávání	

Organizační	požadavky:		

1. je	vhodné,	aby	ten	kdo	značkuje,	chmelnici	
následně	také	jamkoval	a	sázel.	

	

Advantages:	

• increase	of	 the	daily	output	compared	to	
the	 classical	 method	 of	 marking	 (for	
about	3-5	times)	

• greater	accuracy,	
• operability.	

Disadvantages:	

• high	requirement	for	precision	of	crew	
• uneasy	 readjustment	 of	 spacing	 of	 holes	

in	a	row,	
• currently	 the	 need	 for	 more	 manpower	

than	 ultimately	 neccesary	 (Manual	
Handling	of	sawdust).	

Agro-technical	requirements:	

1. it	 is	 necessary	 for	 the	 trellis	 to	 be	
precisely	 aligned	 because	 the	 machine	
uses	the	structure	as	guidance	

2. dry	 inert	 marking	 material	 (preferably	
dry	 was	 dust)	 –	 otherwise	 there	 is	 a	
possibility	of	clogging	

Organizational	requirements:	

1. it	is	appropriate	that	whoever	marks	to	also	
carry	 out	 following	 operations	 ie.	 Drilling	
and	planting.	

	



	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 	
	

	
	
	
	
	
	

Obr.	č.	6	-	Jamkovač	-	technické	provedení	je	registrováno	a	chráněno	proti	neoprávněnému	
užití	na	teritoriu	ČR	a	EU.	

Fig.	6	-	Hop	dril	-	technical	design	is	registered	and	protected	against	unauthorized	use	of	the	
territory	of	the	Czech	Republic	and	the	EU	

	

4.3.	 Zařízení	 na	 hloubení	 hlubokých	
jamek	-	jamkovač	

4.3.	 The	 equipment	 for	 digging	 deep	
holes	-	the	four-piece	drill	

Strojní	 zařízení	 (obr.	 č.	 6	 -	 10)	 vyžaduje	
tažnou	 sílu	minimálně	90	HP	 (1HP	=	1	kůň	=	
0,746	kW),	obsluhu	tvoří	dva	lidé.	Při	směně	v	
délce	 8,5	 hodiny	 dokáže	 souprava	 zabezpečit	
jamkování	 3000	 jamek	 (1	 cyklus	 =	 4	 jamky	
hluboké	 80-90	 cm	 =	 38	 sekund),	 což	 je	 asi	
kolem	 1	 ha	 vysázeného	 chmele.	 Při	
prodloužené	 směně	 (10,5	hod)	a	po	 zacvičení	
obsluhy	(1	cyklus	=	4	jamky	hluboké	80-90	cm	
=	 30	 sekund)	 dokáže	 strojní	 souprava	 zajistit	
přípravu	pro	výsadbu	1,3–1,5	ha.	Vyšší	výkony	
již	 nejsou	 vhodné	 s	 ohledem	 na	 případné	
snížení	 kvality	 práce	 (menší	 hloubka	 jamky,	
zlomení	nebo	ohnutí	ostří	vrtáku).	

Machinery	 (Fig.	6	 -	10)	 requires	pulling	 power	
at	least	90	HP	(1	HP	=	1,746	kW),	crew	consists	
of	 two	 people.	 During	 a	 shift	 of	 8,5	 hours	 the	
machine	 can	dril	3000	holes	 (1	 cycle	=	4	holes	
80-90	 cm	 deep	 =	 38	 seconds),	 which	 is	 about	
about	 1	 ha	 prepared	 for	 planting.	 During	 an	
extended	 shift	 (10,5	 hours)	 and	after	 the	 crew	
is	 familiar	with	 the	machine	 (1	 cycle	 =	 4	 deep	
wells	80-90	cm	=	30	seconds)	the	machine	can	
prepare	 1,3-1,5	 hectares	 for	 planting.	 Higher	
output	 is	no	 longer	appropriate	with	 regard	 to	
possible	 reduction	 in	 the	 quality	 of	 work	
(smaller	depth	of	the	hole,	breaking	or	bending	
of	the	drill).	



	
	
	

	
	
	
	
	 	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

Obr.	7	-	Vrtání	jamek	(říjen	2015).	
Fig.	7	-	Drilling	of	holes	(October	2015).	

Při	 nižším	 počtu	 jamek	 v	 prostoru	 mezi	
sloupy	než	2	x	4	=	8	(tedy	třeba	4+2	=	6	nebo	
4+3	=	7)	se	tato	oprace	řeší	prostým	sejmutím	
vrtáků	a	jednou	jízdou	na	plný	záběr	a	druhou	
jízdou	na	2-3	vrtáky.	

Chmelniční	blok	je	tedy	zpracováván	:	

a) Bez	 nastavování	 ostří	 jamkovače	 -	 1.	
jízda	 4	 (3)	 jamky	 +	 2.	 jízda	 4	 (3)	 jamky	
(obr.	7,	8,	9)	

b) S	nastavováním	ostří	 jakmovače	-	1.	jízda	
4	 (3)	 díry	 +	 2.	 jízda	 na	 3	 (2)	 jamky,	 to	
znamená	 nejprve	 1.	 jízdu	 po	 celém	
chmelničním	bloku	 s	plným	počtem	ostří	 a	
druhou	 jízdu	 se	 sejmutým	 ostřím	 a	 již	 s	
redukovaným	počtem	ostří	(obr.	10)	

A	 lower	 number	 of	 holes	 in	 the	 space	
between	 columns	 than	 2	 x	 4	 =	 8	 (for	 example		
4	+	2	=	6	or	4	+	3	=	7)	with	the	machined	can	be	
solved	by	simply	removing	the	drill	on	one	pass.	

Hop	block	is	therefore	processed:	

a) Without	adjusting	of	drills	-	1st	Run	4	(3)	
holes.	Second	pass	4	(3)	holes	(Fig.	7,	8,	9)	

b) With	adjustment	of	drills	 -	 1st	Run	4	(3)	
holes	 +	 Second	 pass	 2	 to	 3	 (2)	 holes,	 this	
means	 first	 pass	 around	 the	 block	 with	 a	
full	 set	 of	 drills	 and	 the	 second	 pass	with	
detached	a	detached	drill	(Fig.	10).	



	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Obr.	8	-	Vrtání	jamek	(říjen	2015).	
Fig.	8	-	Drilling	holes	(October	2015).	

Obr.	9	-	Vrtání	jamek	(říjen	2015).	
Fig.	9	-	Drilling	holes	(October	2015).	

	



	
	
	

	
	

	

	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

Ostří	 vrtáků	 (tvar,	 sklon,	 úhel,	 šířka	
šroubovice)	 bylo	 vypočítáno	a	 zkonstruováno	
“na	 míru”	 půdních	 podmínek	 podniku,	
ověřovány	 byly	 i	 již	 používané	 “jednočinné”	
viniční	 a	 sadové	 vrtáky.	 Vlastní	 konstrukce	
vrtáku	 (ostří,	 šířka,	 sklon)	 je	 lepší,	 než	 dříve	
užívané.	
	

Blade	 drills	 (shape,	 slope,	 angle,	 width	 of	
helix)	 was	 calculated	 and	 designed	 in	
accordance	 to	 soil	 conditions	 of	 the	 company,	
and	 has	 been	 verified	 using	 "single	 drill"	
vineyard	and	orchard	drills.	Custom	design	drill	
(blade	 width,	 slope)	 is	 better	 than	 previously	
used.	

	

Obr.	10	-	Vrtání	jamek	(listopad	2016).	
Fig.	10	-	Drilling	holes	(November	2016).	

	



	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Výhody:		

• kvalitní,	 dostečně	 široká	 a	 hluboká	
(minimálně	 60	 cm,	 spíše	 však	 80-90	 cm)	
jamka,	

• relativně	 velký	 výkon,	 téměř	 100	 %	
vzcházivost	chmele,	

• rozrušení	 spodních	 orničních	 a	
podorničních	zhutnělých	vrstev,	

• správné	 formování	 chmelové	 babky	 -	
jamky	 se	 na	 jaře	 příštího	 roku	 mírně	
propadají	(8-15-20	cm	pod	okolní	rovinu)	
a	vytvořená	 jamka	schraňuje	vodu	a	tvoří	
ochranu	 vzcházejícího	 chmele	 před	
suchem	a	zvěří,	

• technologie	 je	 využitelná	 jak	 za	 velmi	
suchých	podmínek	(rok	2015	-	obr.	č.	7-9),	
tak	i	za	mokra	a	při	částečně	zmrzlé	půdě	
(rok	2016	-	obr.	č.	10).	

Nevýhody:		

• zlamování	ostří	vrtáků	při	nárazu	na	staré	
dlaždice	pod	 již	odstraněnými	sloupy	(při	
rychlé	obměně	konstrukce),		

• obecně	náročné	na	pečlivost	obsluhy.	

Agrotechnické	požadavky:	

1. vyvarovat	 se	 zejména	 “utopení”	
chmelových	kořenáčů	(riziko	pozdního	či	
nekompletního	 vzcházení,	 chmelová	
babka	pak	pomalu	-	asi	3-4	roky	-	dorůstá	
na	 své	 místo	 a	 může	 dojít	 ke	 snížení	
výnosu	 -	 po	 dobu	 dorůstání	 se	 babka	
stále	 formuje	 (krouživým	 pohybem	 od	
spodních	 vrstev	 do	 konečného	 umístění,	
daného	řezem	a	kultivací).		

2. Samozřejmostí	 musí	 být	 aplikace	
komplexního	hnojiva	(složení	dle	rozborů	
a	potřeby	půdy	-	osvědčeny	kombinace	P,	
N,	K,	Ca,	Mg	a	stopových	prvků)	”pod	patu	
kořenáče”	 (dávkování	 a	 aplikace	 dosud	
jen	“ruční”).	

3. Nejprve	 je	 do	 předvrtané	 jamky	
aplikováno	 hnojivo,	 pak	 je	 kořenáč	
”podsypán”	vyvrtanou	zeminou,	na	 takto	
vzniklou	 vrstvu	 položen,	 podržen	 ve	
správné	hloubce	a	následně	zasypán	 tak,	
aby	 byl	 10-15	 cm	 pod	 okrajem	 okolního	
terénu.	

	

Advantages:	
• quality,	wide	and	deep	enough	(at	least	60			

cm,	but	rather	80-90	cm)	hole,	
• relatively	high	performance,	 almost	100%	

germination	of	hops	
• agitation	 of	 bottom	 soil	 and	 sub-plow	

layers,	
• proper	formation	of	rhizomes	-	holes	in	the	

spring	 of	 next	 year	 slightly	 collapse		
(8-15-20	 cm	 below	 the	 surrounding	
plains)	 and	 forme	a	hole	 that	holds	water	
and	 forms	protection	 for	 germinating	hop		
against	drought	and	deer,	

• technology	 is	 applicable	 both	 in	 very	 dry	
conditions	 (2015	 -	 Fig.	 7-9)	 and	 wet	 and	
with	partially	frozen	soil	(2016	-	Fig.	10	).	

	

Disadvantages:	
	
• drills	 can	 be	 damaged	 by	 old	 concrete	

slabs	used	under	the	old	poles	
• general	intensive	service	care	
	
Agro-technical	requirements:	
	
1. to	 avoid	 in	 particular	 the	 "drowning"	 hop	

rhizomes	 (the	 risk	 of	 late	 or	 incomplete	
emergence,	 hop	 rhizome	 then	 -	 about		
3-4	 years	 -	 grows	 into	 place	 and	 may	
reduce	 yield	 –	 the	 rhizome	 dring	
germination	 still	 forms	 (circular	 motion	
from	lower	layers	into	final	position	set	by	
cultivation	and	cutting).	

2. Neccesity	 of	 	 application	 of	 complex	
fertilizer	 (composition	 according	 to	
analyzes	 and	 soil	 needs	 -	 a	 proven	
combination	 of	 P,	 N,	 K,	 Ca,	 Mg	 and	 trace	
elements)	 "under	 the	 rhizomes"	 (dosage	
and	application	by	hand").	

3. First,	 in	 the	 pre-drilled	 the	 fertilizer	 is	
applied,	 the	 holes	 needs	 to	 be	 partially	
filled	with	soil,	so	the	rhizome	laid	on	this	
layer	is	held	and	then	the	hole	is	filled	in	so	
the	rhizome	is	burried	10-15	cm	under	the	
terrain.	

	



	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 	

Organizační	požadavky:	

1. pro	 zasázení	 1-1,5	 ha	 (po	 normálním	
dením	 výkonu	 4	 vrtáku)	 je	 potřeba	 8-10	
lidí	(rozděleno	do	4-5	skupin	po	2	 lidech)	
jen	na	vlastní	sázení	chmelových	kořenáčů	
do	předvrtaných	jamek.	

2. Velmi	se	osvědčil	systém	přesné	evidence,	
kde	která	dvojice	sázela	(chmelnice	na	ose	
x	 a	 y	 očíslována	 a	 rozdělena	 na	 pole),	
následné	 motivování	 speciální	 premií	 po	
vzejití	kořenáče	(mzdový	tarif	kostruován	
jako	 kombinace	 sazby	 za	 1	 hod,	 za	 1	
vysázený	kořenáč,	za	1	vzejitý	kořenáč).	

3. Vyhodnocování	 se	provádí	ve	4.-5.	měsíci	
následného	 roku	 a	 prémie	 (velmi	
motivační)	 je	pracovníkům	vždy	korektně	
vyplácena	(nebo	i	krácena).		

5.	 ZÁVĚR	

5.1.	 Vertikální	 diference	 obsahů	živin	
-	 vertikální	 měření	 obsahu	 živin		
v	 horizontech	 0-15,	 15-30,	 30-45,	 45-60,	 60-
75,	 75-90	 cm	 prokázalo	 u	 P,	 K	 a	 obsahu	 Corg	
výzmané	 nerovnoměrnosti	 v	 neprospěch	
spodních	půdních	horizontů.	

5.2.	 Prostředky	 k	 odstranění	
vertikálních	 diferencí	 živin	 -	 významným	
prostředkm	 pro	 odstranění	 nerovnoměrností	
obsahů	živin	u	chmele	je	cílená	agrotechnika	-	
orba,	 velmi	 hluboká	 rigolovací	 orba	 a	 cílené	
způsoby	aplikace	P,	K	a	Corg.	

5.3.	 Vertikální	 diference	 obsahů	živin	
a	 výsadba	 chmele	 -	 jedním	 z	 významných	
prostředků	 k	 odstranění	 nerovnoměrností	
obsahů	 živin,	 k	 zajištění	 silného	 kořenového	
systému	chmele	je	způsob	zakládání	chmelnic,	
speciálně	 pak	 hluboké	 jamkování	 v	 hloubce		
60-90	cm	při	šířce	jamky	30	cm.	

5.4.	 Zařízení	 na	 vyměření	 sponu	
výsadby	 -	 byla	 vyvinuta	 a	 v	 provozních	
podmínkách	 2014,	 2015,	 2016	 ověřena	 nová	
technologie	 pro	 značkování	 chmele	 před	
výsadbou	 jamkováním	 -	 zařízení	na	vyměření	
sponu	 výsadby	 (značkovač).	 Denní	 výkon	 při	
značkování	 chmelnice	 před	 výsadbou	
jamkováním	 je	3	ha,	 jako	značkovací	medium	
jsou	používány	dřevěné	piliny.	

		

Organizational	requirements:	
	
1. To	plant	1-1,5	hectares	(after	normal	daily	

performance	 of	 4-piece-drill)	 8-10	 (4-5	
teams	of	two)	people	are	required	to	plant	
the	rhizomes	themselves.	

2. A	precise	record	systém	where	a	team	was	
planting	 (x	 and	 y	 axis	 of	 the	 trellis	
numbered	 into	 blocks),	 subsequent	
motivational	rewards	for	germination	rate	
of	 hops	 (wage	 scale	 as	 a	 combination	
hourly	 rate,	 number	 of	 planted	 rhizomes	
and	number	of	germinated	rhizomes).	

3. Evaluation	 is	 done	 in	 4.-5.	 month	 of	 the	
following	 year	 and	 subsequent	 premium	
wage	 (very	 motivational)	 is	 always	
correctly	paid	to	workers	(or	shortened).	

	
5.	 CONCLUSION	
	
5.1.	 Vertical	 difference	 nutrient	
content	 -	 vertical	 measurements	 of	 nutrient	
content	 in	 horizons	 0-15,	 15-30,	 30-45,	 45-60,	
60-75,	 75-90	 of	 P,	 K	 and	 Corg	 proved	 unequal	
deposition	 	 to	 the	 detriment	 of	 the	 lower	 soil	
horizons.	
	
5.2.	 	Means	 for	 removing	 vertical	
differential	 nutrients	 -	 important	 mean	 to	
eliminate	 inequality	 nutrient	 content	 of	 the	
hops	 is	 targeted	 agrotechnic	 -	 plowing,	 deep	
plowing	 and	 targeted	 ways	 of	 P,	 K	 and	 Corg	
deposition.	
	
5.3.	 	The	 vertical	 difference	 of	
nutrients	 and	 planting	 hops	 -	 one	 of	 the	
important	 means	 to	 eliminate	 inequality	 in	
nutrients	and	to	ensure	strong	root	systém	is	a	
way	 of	 builing	 hop	 fields,	 especially	 the	 deep	
drilling	 	 to	 a	 depth	 of	 60-90	 cm	 	 and	 a	 30	 cm	
wide	hole.	
	
5.4.	 Equipment	for	the	marking	of	plant	
spacing	 -	 was	 developed	 and	 proved	 under	
operating	conditions	 in	2014,	2015,	2016	 (	 the	
hop	 marker.	 Daily	 performace	 of	 marking	 the	
hop	 field	 before	 drilling	 is	 is	 3	 hectares,	
sawdust	is	used	as	a	marker.	



	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

5.5.	 Zařízení	 na	 hloubení	 hlubokých	
jamek	 -	 byla	 vyvinuta	 a	 v	provozních	
podmínkách	 roku	 2015,	 2016	 ověřena	 nová	
technologie	 pro	 jamkování	 -	 zařízení	 na	
hloubení	 hlubokých	 jamek	 (jamkovač).	
Jamkovač	může	vytvořit	najednou	až	4	 jamky	
hluboké	60-90	cm	při	šířce	vrtu	jamky	30	cm.	
Denní	výkon	 je	1-1,5	ha	hlubokých	 jamek	pro	
výsadbu	chmele.	
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