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Souhrn: Kolekce genetickych zdroji jeémene ozimého (Hordeum L.) je kazdoro¢né rozsifovana o nové polozky. Cilem této
studie bylo vyhodnotit 14 novych odriid ozimého je€émene s potencialem sladovnické kvality podle biologickych a hospodarskych
znakU. Odrady byly testovany v polnich podminkach ve tfiletych $kolkach zakladniho hodnoceni. Po sklizni zrna bylo v pribéhu
2 let provedeno sladovani a byly analyzovany vybrané znaky ukazatele sladovnické jakosti. Shlukova analyza vypoctena
na zakladé dat analyzy mikrosatelitl rozdélila 56 studovanych genotypt do &tyf skupin. Vysledky ukazuji na Siroky genepool
ozimych odrad je€mene s potencionalnim vyuzitim ve sladovnictvi.
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Abstract: New accessions are included into the collection of winter barley (Hordeum L.) genetic resources every year. The
objective of the present study was the evaluation of 14 new cultivars of winter barley genetic resources with potential of malting
quality according to biological and agronomic characters. These characters are used for basic description of the different
genotypes in the collection in the field trials during three years. After harvest of grain were analyzed during 2 years chosen
characters of malting quality index. Cluster analysis based on data of microsatellite analysis divided 56 selected genotypes

into four groups. Results pointed at a wide genepool of winter barley varieties with potential use in malting.
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Uvod

V kolekci ozimého je¢mene vedené na pracovisti Genové banky
v Praze — Ruzyni bylo k datu 31. 10. 2018 evidovano v IS GRIN
Czech 2126 aktivnich polozek ozimého je€mene. Z tohoto poctu
je 1710 genetickych zdroju vicefadého je¢mene (80,4 %) a 416
polozek dvouradého je¢mene (19,6 %). U zbyvajiciho poctu
vzorkd neni uvedena fadovost klasu.

Prestoze se ozimy jeCmen ve vétsiné zemi svéta standardné
nevyuziva pro vyrobu sladu a piva, i tak se jiz delSi dobu objevuiji
snahy o vyslechténi odrdd ozimého je€mene vhodnych pro tyto
ucely. Jednim z dlvodu je to, Ze ozimy jeémen ma schopnost
dat az o 40% vysSi vynos nez jarni je€men. Diky prodlouzené
vegetacni dobé nashromazdi ozimé formy mnohem vice biomasy
a vyprodukuji vice odnoZzi vedouci k vy$$imu poctu kvitkd, vy$Simu
poc¢tu zrn na klas a vy$si hmotnosti zrna. DalSimi divody pro
vyuziti ozimého je€mene pro sladovnické ucely jsou prfedevsim
podstatné z hlediska sou¢asnych i budoucich potfeb spojenych
se vzrlstajici lidskou populaci a zvySujicimi se globalnimi naroky
na potraviny a suroviny. Je to jednak v dlsledku tlaku chorob,
které tady pred nékolika lety jeSté neexistovaly a také obavy
z negativnich dopad( klimatickych zmén na zemédélskou
produkci. Pokud se vys$lechti a budou existovat odriidy ozimého
jeEmene s vysokou sladovnickou kvalitou, tak tyto potom mohou
stabilizovat potfeby trhu a zajistit flexibilitu v procesu kone&ného
vyuziti (Stockinger, 2012).

Ddraz na existenci ozimych jeément, které maji vysokou
sladovnickou jakost Ize jiz vystopovat v praci rakouského botanika,
genetika a Slechtitele Ericha von Tschermaka - Seysenegga,
ktery zaCatkem 20. stoleti vySlechtil rany, zimovzdorny dvoufady
ozimy je€men — Tschermaks zwezeilige. Kfizenim dvouradych
jarnich je€menud z oblasti Hané a zimovzdornych dvouradych
a Sestifadych je€menl a naslednym zpétnym kfizenim vytvofril
dvouradé ozimé formy, které byly extrémné zimovzdorné. Diky
kratSimu stéblu se vyznacovaly vétsi odolnosti k poléhani a obsah
bilkovin se pohyboval v rozmezi 8-10 %, coz bylo vice nez u linii
jarnich je¢ément pochdazejicich z Hané a také vice nez u ostatnich

ozimych je€ment. Vroce 1933 dr. G. Bell z Plant Breeding Institute
v Cambridge kfizil odrddu Tschermaks zweizeilige s odridou
Spratt-Archer, jednou z nejvyznamnéjSich sladovnickych odrid
jarniho je€mene ve Velké Britanii, coz vedlo k vySlechténi
odrady Pioneer. Odrlida Pioneer znamenala vyznamny pokrok
ve Slechténi, protoZze se vyznaCovala vysokou sladovnickou
jakosti a tento znak byl pfenesen do genetického pozadi dalSich
ozimych odrdd. O mnoho vyraznéji se geny odrudy Pioneer
zapsaly do odrudy jarniho je€mene Proctor, kterd méla vynikajici
sladovnickou kvalitu a genetické kofeny v krajovych odriidach
Velké Britanie, Skandinavie a hanackého regionu. Kfizenim odrtd
Proctor x Pioneer byla vy$lechténa odrida Maris Otter s vynikajici
sladovnickou kvalitou, ktera byla poprvé popséana v roce 1965
v National Institute of Agricultural Botany (NIAB) a doporu¢ena
k p&stovani v daldich letech ve Velké Britanii. Slechténi odrad
ozimych je€men( s vyS$Si vynosovou urovni a vhodnych pro
moderni sladovnické postupy ve Velké Britanii pokracuje i nadéle.
Odriida Maris Otter je stale preferovana mnohymi pivovarniky
pro sladovnické vyuziti (Stockinger, 2012).

V USA se moznosti produkce ozimych jeémenu vhodnych pro
sladovani zabyval dr. J. Poehiman, Slechtitel je€mene a pSenice
na Université v Missouri. V roce 1961 preorientoval svUj Slechtitel-
sky program je€mene z Sestifadého ozimého krmného na dvourady
ozimy sladovnicky je€men. Zmeéna Slechtitelského programu byla
vysledkem zajmu firmy Anheuser Bush Inc. o tvorbu dvouradych
sladovnickych odriid jeémene ozimého charakteru. V té dobé
mél dr. Poehlman obrovsky uUspéch se Slechténim Sestifadych
ozimych je€menl s vynikajici zimovzdornosti vyuZitelnych pro
krmné Ucely, které byly uplatfiovany v severnich oblastech statu
Missouri. Prvni ozimy je€men v USA, ktery Ize povazovat podle
American Malting Barley Association, Inc. (AMBA) za sladovnicky
je odrida Charles, kterou vyslechtil Dr. D. Obert z USDA Aberdeen,
Idaho. Obert nasledné vyslechtil odridu Endeavor, jako dalsi
dvourady sladovnicky je¢men. Obé odrady se vyznaduji stfedni
urovni zimovzdornosti ve srovnani s jinymi odrddami ozimého
jeémene (Obert et al., 2006, 2009). Slechtitelské programy v USA
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ve vefejnych vyzkumnych institucich s cilem tvorby sladovnickych
ozimych je¢mend v soucasné dobé probihaji na Oregon
State University (Prof. Patrick Hayes), USDA Aberdeen, Idaho
(Dr. Gonghse Hu) a University of Minessota (Prof. Kevin Smith).

Nejvétsi evropsti producenti ozimého je€mene za rok
2016 - Némecko, Francie a Velka Britanie, ktefi dohromady
vyprodukovali celkem 19 819 tisic tun ozimého je€mene, patfi
rovnéz mezi nejvétsi vyvozce sladu, avsak svou potfebu je€mene
mohou také pokryt plné ze své produkce jarniho jeCmene
(http://www.euromalt.be).

Z jakého mnozstvi ozimého jeCmene je nakonec opravdu
vyroben slad neni zfejmé. Francouzsky katalog registrovanych
odrad GEVES (Variety and Seed Study and Control Group)
napfiklad aktualné uvadi 43 odrid Sestifadého ozimého jeEmene
a 35 odrlid dvouradého ozimého je¢mene pro sladovnické vyuZiti
a vyrobu piva (http://cat.geves.info/Page_en/ListeNationale).

VyuZiti ozimého jeémene v Ceské republice je vyrazné ovlivnéno
tradici, kde se slad vyrabi z odrad jarniho je€mene, na coz jsou
navykli zpracovatelé i zakaznici. Kvalitativni parametry, a to
pfedevsim v oblasti cytologického rozlusténi nedosahuji hodnot
jarnich je€ément (Psota, 2001). Jak uvadi Chloupek (2008), tyka
se to zejména parametr( relativniho extraktu, friability a obsahu
beta-glukand. Ozimy je¢men se v CR k vyrobé sladu nepouzival.
V roce 1999 byla zaregistrovana odrlida Tiffany — prvni odriuda
ozimého jeCmene, ktera splfiovala parametry sladovnické odrudy.
Velké uplatnéni v praxi nenasla a v roce 2009 jeji registrace
skonéila. V témZe roce byla zaregistrovana dvourada odriida
ozimého je¢mene Wintmalt (USJ 3,2). V nasleduijicich tfech letech
to byla jedna z nejvice mnozenych odrida v CR a poZadovana
nékterymi sladovnami. Po raketovém vzestupu nasledoval
v roce 2013 Utlum a od roku 2014 se u nas jiz nemnozi. Na jare
2015 byla zaregistrovana dalsi sladovnicka odrida KWS Ariane
(USJ 3,6), kterou nékteré sladovny vykupuiji. Na jafe 2018 byla
zaregistrovana dalSi sladovnicka odrdda KWS Donau (USJ 3,2)
(Psota et al., 2018).

Material a metody

Studovany soubor 14 genetickych zdroju ozimého je€mene
(10 kultivarl dvouradych a 4 odrldy viceradé) byl péstovan
ve tfiletych Skolkach zakladniho hodnoceni v letech 2014-2016,
2015-2017 a 2016-2018 v polnich podminkach lokality Praha
— Ruzyné na parcelach o velikosti 4,5 m? v jednom opakovani
standardnimi péstebnimi postupy v rezimu s nizkym uplatnénim
intenzifika¢nich zasaht (bez pouZiti fungicidi a morforegulatord).
Predplodinou byl hrach polni. Vysevek byl 3,5 milionu klicivych
semen na hektar. Vysev byl proveden bezezbytkovym secim
strojem Oyord. Pokusna lokalita je zafazena do vyrobni oblasti
feparské, subtypu reparsko-pSeni¢ného, s pudnim typem
degradovana ¢ernozem. Oblast Praha-Ruzyné (340m n. m.) ma
pramérny ro¢ni thrn srazek 526 mm. Dlouhodoba prameérna roéni
teplota vzduchu je 7,9 °C.

V prabéhu vegetace byla provadéna hodnoceni biologickych
a hospodarskych znakl podle platného Klasifikatoru pro genus
Hordeum L. (Leke$ et al., 1986). Urovet projevu jednotlivych
znakl byla hodnocena na stupnici 1-9, kde je 1 nejnizsi a 9
nejvy$si urovert daného znaku, vyjadfujici prdmérnou hodnotu
znaku ve viceletém hodnoceni. Sklizen byla provedena
maloparcelnim kombajnem Wintersteiger, vynos byl prepocten
na t/ha a procenticky srovnan s primeérem kontrolni odrudy
Sandra u dvouradych jeémenu a k odriidé Lester u vicefadych
typu.

Sklizené zrno bylo precisténo na laboratorni mlaticce, byla
stanovena hmotnost tisice zrn a metodou NIR byl stanoven
obsah N latek a Skrobu. Pro potfeby sladovani bylo zrno vytfidéno
na sité 2,4 mm. Vzorky zrna byly pfedany firmé Agrotest fyto, s.r.o.,
kde bylo v letech 2015-2018 provedeno sladovani a stanoveni
vybranych parametrll sladovnické jakosti (extrakt, relativni
extrakt, Kolbachovo ¢&islo, friabilita a obsah beta-glukant) podle
metodiky Basarova et al., (1992).

DNA vybranych 56 genetickych zdroju ozimého jeCmene
(odrdy s deklarovanou sladovnickou kvalitou, Slechtitelské linie
s potencidlem sladovnického vyuziti a odriidy vyuZivané ve svété
na sladovani a vareni piva) byla extrahovana z mladych listt kli¢-
nich rostlin ve fazi 2. listu metodou extrakce pomoci
detergentu CTAB dle Saghai-Maroofa et al. (1984). Kvalita
a koncentrace DNA byly ovéfeny elektroforeticky v agar6zovém
gelu a spektrofotometricky. Pro posouzeni miry variability
studovaného souboru genotypl je¢émene byla zvolena metoda
analyzy mikrosatelitl. Bylo vybrano 43 mikrosatelitnich lokusU
a prislusnych publikovanych primerovych pard (Becker a Heun,
1995; Liu et al., 1996; Russel et al., 1997; Ramsay et al., 2000)
tak, aby analyza pokryvala vS8echny chromozomy je€mene.
PCR s fluorescenéné znacenymi primery byly provadény podle
optimalizovaného protokolu v cykleru SensoQuest Labcycler
(Goettingen, Germany). Produkty PCR byly separovany
elektroforeticky pomoci kapilarni elektroforézy v pfistroji ABI PRISM
3130 v multiplexovém usporadani 4 reakci a interniho velikostniho
standardu LIZ500. Elektroforetogramy byly zpracovany v programu
GeneMapper a poté v MS Excel do podoby tabulky alel. Data byla
dale statisticky zpracovana. Nejprve byly vypocteny genetické
vzdalenosti a na zékladé matice nepodobnosti byla provedena
shlukova analyza v programu Darwin.

Vysledky a diskuze

K zékladnim &innostem pfi praci s genetickymi zdroji rostlin
patfi jejich hodnoceni, které navazuje na jejich ziskavani, mnozeni
a dokumentaci pasportnich dat. Zakladnim cilem hodnoceni je
ziskani informaci o genetickych, biologickych, agronomickych
a hospodarskych znacich, které jsou vyznamné pro uzivatele
genetickych zdrojl a pro efektivni tvorbu a management kolekci.
Vyznamnou soucasti hodnoceni kolekci je charakterizace
genetickych zdroji. Cilem je jednak jejich identifikace pomoci
morfologickych €i jinych znakd, zejména ale vyuzitim genetickych
markerU. V pfipadé DNA markerU Ize navic posuzovat genetickou
odlisnost mezi jednotlivymi poloZzkami a genetickou diverzitu
v kolekci. Toho je mozné vyuzit pfi vybéru novych genotypl
do kolekce, jejich doporu¢ovani do hybridizaénich programu
a popfipadé k identifikaci nékterych genotypl v kolekci

s uzivatelsky vyznamnymi znaky (Holubec et al., 2015).
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Tab. 1: Hodnoceni vybranych biologickych a hospodarskych znaku genetickych zdroji ozimého je¢mene

Odrada PFez’irr?o— DatL!m’ Padll’, .Komplex . Svpéla Po’lé’— Poé.’ plod. Vyska PIna Vynos | % ke K| HTZ
vani metani | travni | list. skvrn. [je€mene | hani stébel zralost
@0 | gy | @D @ | e | e | me | em | S5 | wha ©
KWS Joy 9 142 9 8 6 9 704 86 188 8,50 | 106,3 | 49,4
Talisman 8 139 9 7 9 9 660 89 185 9,00 | 112,6 | 51,3
Sayra 9 135 8 9 7 9 803 84 181 8,59 99,7 42,6
Etincel ) 137 8 9 8 8 455 91 180 9,35 91,8 38,7
Isocel 9 136 8 9 9 8 521 91 181 9,36 | 91,8 38,4
KWS Liga 9 144 9 9 9 9 588 85 185 9,28 | 107,7 | 49,7
KWS Ariane 9 143 9 9 9 9 769 82 184 9,90 | 114,8 | 47,9
KWS Scala € 144 9 9 5 g 645 79 186 8,62 | 100,1 | 46,2
Cassiopee 8 139 9 9 8 9 628 73 179 7,51 82,7 43,4
Bagatel 9 146 8 8 8 9 464 77 183 7,45 89,6 34,9
Casino 8 135 7 8 9 8 532 84 174 7,76 | 110,5 | 35,8
Monroe 8 141 6 8 9 8 630 79 179 6,47 92,2 41,2
Maltesse 8 138 8 © 9 9 824 74 178 6,64 94,6 43,3
Atlantick 8 135 5 7 9 6 578 83 173 6,49 92,5 31,2
Primér 9 140 8 8 8 9 626 83 181 8,21 99,1 42,4
Tab. 2: Korelacni koeficienty mezi vybranymi biologickych a hospodarskymi znaky
VD V PPS P PT KLS SJ VZ HTZ NL S
VD
\ -0,324
BRS -0,045 -0,329
P 0,548" | -0,243 0,390
PT 0,476 0,032 0,228 0,871**
KLS 0,123 -0,157 0,176 0,476 0,492
SJ -0,302 0,090 -0,166 -0,348 -0,384 -0,225
VZ 0,163 0,642* | -0,054 0,393 0,678 | 0,397 -0,153
HTZ 0,441 0,071 0,515 0,727**| 0,773 | 0,219 -0,254 0,511
NL 0,042 -0,791**| -0,031 -0,180 -0,440 -0,175 0,327 -0,804**| -0,439
S 0,242 0,255 0,191 0,429 0,568" 0,404 -0,499 0,564* 0,649* | -0,512
Pozn.: VD - vegetacni doba od 1.1. do metani; V - vyska rostlin; PPS - pocet plodnych stébel; P - poléhani; PT - padli travni, P*= 0,05, P**=0,01
KLS - komplex listovych skvrnitosti; SJ - spéla je¢mene; VZ - vynos zrna; HTZ - hmotnost 1000 zrn; NL - dusikaté Iatky; S - $krob
Tab. 4: Korelacni koeficienty mezi vybranymi ukazateli sladovnické jakosti
NL S E RE45 K F BGw
NL
S -0,211
E -0,300 0,583**
RE45 0,529** -0,308 0,040
K 0,189 0,343 0,667** 0,050
F -0,367" 0,006 0,334 0,088 0,215
BGw 0,284 -0,466" -0,611** -0,050 -0,513™ -0,725™
Pozn.: NL - dusikaté latky; S - Skrob; E - extrakt sladu; RE45 - relativni extrakt pfi 45°C, P*= 0,05, P**=0,01

K - Kolbachovo cislo; F - friabilita; BGw - obsah beta-glukan(

V8echny testované odrlidy ve vSech sledovanych letech bez
problém0 prezimovaly (Tab. 1) Z hlediska délky vegeta¢ni doby
od 1. ledna do metéani Ize mezi rané genotypy zaradit odrady Sayra,
Isocel, Casino a Atlantick (135 a 136 dn0). K pozdnéj$im odradam
patfily KWS Ariane, KWS Liga, KWS Scala a Bagatel, které metaly
0 8 az 11 dni pozdéji nez rané kultivary.

Dalsi vyznamnou charakteristikou bylo hodnoceni zdravotniho
stavu jednotlivych genotypl, protoZze listové choroby ovliviuji

vynos, podily na sitech, ale i obsah bilkovin. K pivodci padli travniho
prokazala odolnost (hodnoceni stupném 9-8) vétSina genotypu.
Odrida Monroe byla stfedné odolna (6) a odrida Atlantick
byla hodnocena stupném 5 jako méné odolna. V souboru byla
nalezena statisticky vysoce prikazna kladna korelace (r=0,871*%)
mezi odolnosti k padli travnimu a poléhanim (Tab. 2). Statisticky
vysoce prukazna pozitivni korelace byla nalezena i mezi odolnosti
k padli travnimu a vynosem zrna (r=0,678"*) a také mezi odolnosti
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k padli travnimu a hmotnosti 1000

Tab. 3: Hodnoceni vybranych ukazatelt sladovnické jakosti ozimého jecmene

zrn (r=0,773*"), coz koresponduje se

idélelrl’m fimolkalll izoqe)r; v Edol:os:[ Odrida sl':g';_ NL | Skrob | Extrakt ezf;'kt KOI?’:?SCSOVO Frl'ii‘:' gﬁit:ny
jotmene (sftovits  skuritost - vani | oo | 00 | 00 [0 | 00 | 060 [ o
Pyrenophora teres a vietenovita hnéda KWS Joy 2015 | 90 | 630 | 81,7 Ze 36,5 58,8 86
skvrnitost - Cochliobolus sativus) 2016 | 12,2 | 64,1 80,8 | 28,00 51,1 75,2 76
byla vétSina polozek hodnocena Talisman 2015 | 91 | 63,0 | 80,2 23,5 37,5 83,8 155
jako odolnd, pouze odridy Talisman 2016 | 12,0 | 63,2 80,6 23,6 50,5 69,5 175
a Atlantick byly bonitovany  jako - 2015 | 88 | 624 | 79,9 | 323 41,4 60,4 228
.stfedné odolné (7). V re-zist’enci kg spale el 2016 | 12,8 | 64,2 78,2 26,2 39,6 33,5 306
je€mene (rhyr?chosporlgva skvrnlto?t - _ 2015 9.9 63,3 78,4 26,2 34,8 60,9 187
Rhynchosporium secalis) byla odrlda Btincel  ™o016 | 11,4 | 637 | 800 | 289 42,8 585 | 209
KWS Scala hodnocena jako méné
odolné (5) a odriidy KWS Joy a Sayra Isocel 2015 | 9,7 | 63,3 78,9 25,8 37,2 68,1 183
jako stfedné odolné.VSechny ostatni se 2016 | 11,1 | 62,7 79,8 27,2 43,5 56,1 234
Jev||y Jako odolné. KWS nga 2015 9,9 61 ,4 81 4 28,5 42,5 85,5 99
Ve znaku poléhani byla pouze 2016 | 11,9 | 64,4 81,7 29,4 46,6 73,6 87
odrlida Atlantick bodovana stupném KWS 2015 10,5 | 62,9 80,6 28,8 47,0 90,4 74
6 jako stfedné odolna. V souboru byla Ariane 2016 | 11,7 | 63,0 | 82,4 | 29,1 51,8 79,3 67
Vypoéltena Statlstlcky VyS.OCG pl’Lj,Ik?.ZI:]é 2015 9,4 64,5 82,3 31 ,8 46,1 92,2 48
Kladna korelace mezi ~poléhanim  |KWS Seala =55 15 6753 1823 | 30,2 47,0 811 | 23
v hmotnosti 1000 zrn (r=0,7277). . 2016 | 12,5 | 64,8 | 823 | 29,9 36,9 66,2 | 184
e studovaném souboru byl primérny Cassiopee
pocet produktivnich stébel 626 ks/m?2. 2017 | 11,2 | 61,9 772 29,7 35,2 75,5 144
Nejvyssi pocet klasti u dvoufadych el 2017 | 11,0 | 61,5 75,2 30,8 36,6 72,8 155
forem byl zji$tén u odridy Maltesse 2018 | 14,5 | 60,8 | 782 | 39,2 41,4 71,1 160
(824) a naopak nejnizsi pocet klasl Casi 2017 | 9,6 | 61,0 75,0 24,8 35,0 74,2 225
byl odpoéten u odridy KWS Liga a0 75018 | 13,4 | 60,2 | 77.8 | 30,7 36,5 575 | 421
(555). U viceradych foremo byla nejvy.éél’ 2017 | 11,2 | 63,9 77.3 29,7 34,7 75,7 196
hustota porostu  u Od'.'u.cv])f, Atlan’Elck Monroe 2018 | 131 | 622 | 805 | 40.4 41.8 79.8 85
(578 klast) a naopak nejnizsi u odrtidy 2017 | 106 | 61,8 | 76,4 | 30,4 37,2 67,8 | 297
Etincel (455 klasu). Pramérna vyska Maltesse
rostlin v daném souboru byla 83cm. 2018 | 12,9 | 608 78,4 33,9 40,0 66,3 281
Nejkratsi vySka rostlin byla namérena Atlantick 2017 | 10,5 | 61,4 75,9 26,1 35,8 76,4 204
u odriidy Cassiopee (73cm) a podle 2018 11858 60,6 77,6 31,9 39,1 67,5 337
klasifikatoru hodnocena jako nizka.
Stredni vysSkou rostlin mizZeme charakterizovat dvé odridy — v zavislosti na svych fyzikalné-chemickych vlastnostech

Etincel a Isocel (shodné 91 cm). Ve znaku pIné zralost od 1. ledna
byla mezi nejranéj$i odrlidou Atlantick a nejpozdnéjsi odrtidou
KWS Joy ¢asova prodleva 15 dni.

Nejvynosnéjsi odriidou byla v tfiletém pruméru dvourada odrtda
dosahla dvoufadé odrida Monroe (6,47 t/ha) a za ni velmi tésné
vicefada odrida Atlantick (6,49 t/ha). Hmotnost 1000 zrn ma
pfimy vztah ke tfidéni je€mene a vy$Si hodnoty poukazuji na vyssi
podil pfedniho zrna. Velka zrna s vétSi hustotou maji obvykle
vétsi hodnotu poméru endospermu k ostatnim morfologickym
(obalovym) ¢astem zrna. Se stoupajicimi hodnotami HTZ je€mene
Ize dosahnout i pfi vy§8§im obsahu bilkovin (nad 11,5%) dobré
extraktivnosti sladu.

Toto kritérium je jednim z faktorl pro predpovéd extraktu
hmotnost 1000 zrn (Basafova et al., 1992). Primérna hmotnost
1000 zrn v testovaném souboru byla 42,49. V ramci sledovaného
souboru bylo rozpéti tohoto znaku od 31,2 g (Atlantick) az do 51,39
u odrady Talisman.

Dusikaté latky je€mene jsou dulezitymi nosici biologickych zmén
v pribéhu vyroby sladu a piva. Produkty Sté&peni bilkovin, které se
vytvofi béhem KkliCeni pfi sladovani jeCmene, predstavuiji Sirokou
Skalu makropeptidd, polypeptidl, nizSich peptidd a aminokyselin,
které maji zasadni pozitivni i negativni technologicky vyznam

ve zpracovatelnosti je€mene na slad, v technologii a kvalité piva.
Prispivaji k plnosti chuti piva, podileji se na pénivosti a stabilité
pény, pusobi jako tlumivé slozky piva (Basarova a Paulli, 2015).
Psota a Kosar (2002) uvadsji limitni hodnoty a vahy kvalitativnich
znakl zarfazenych do ukazatele sladovnické jakosti. Optimalni
hranici by ve znaku N-latky v zrnu je€mene (10,2-11,0 %) splnily
v testovaném souboru jen 4 odridy — KWS Ariane (v roce 2015),
Bagatel, Maltesse a Atlantick v roce 2017.

Skrob je zakladni organickou polysacharidovou slouc¢eninou
jeEmene (60-65 % susiny). Sklada se z molekuly amylosy (20-25 %)
a amylopektinu (75-80 %). Skrob ma v jeémeni funkci rezervniho
polysacharidu a zasobarny Zivin pro kli¢ek v dobé& vyvinu. Skrob
je zpfistupnén pro plsobeni amylolytickych enzymu, ke kterému
dochazi v pribé&hu rmutovani pfi pfipravé mladiny (Basarova, 2015).
Pfi analyze obsahu Skrobu pomoci NIR byla zjisténa maximalni
hodnota 64,8 % u odridy Cassiopee a minimalni hodnota 60,2 %
u odrudy Casino.

Pomoci korelaéni analyzy byly hodnoceny také vybrané
parametry ukazatele sladovnické jakosti (Tab. 4). Byla zjisténa
statisticky neprukazna negativni korelace (r=-0,211) mezi obsahem
dusikatych latek a obsahem Skrobu v je€meni. Hartman et al.
(2010) ve své praci uvadi, ze mezi témito dvéma znaky je statisticky
vysoce vyznamna negativni korelace. A ke stejnému zavéru dospéli
i Hfivna et al. (2009). Extrakt sladu je nejen dllezitym ekonomickym
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Obr. 1: Dendrogram sestrojeny na zakladé matice nepodobnosti
vypoctené pomoci koeficientt SM z vysledku analyzy mikrosatelitd;
Cisla u vétvi dendrogramu jsou reprezentaci vérohodnosti a byly
vypocteny pomoci bootstrapové analyzy

kritériem této suroviny, ale i pfedpokladem pozitivniho vlivu
na kvalitu finalniho produktu. Ovliviiuje vysledky kvaSeni, chemické
slozeni hotového piva i jeho organoleptické vlastnosti. Extrakt
sladu je silné ovliviiovan odridou stejné jako obsahem $krobu
a dusikatych latek (Basarova a Pault, 2015). Optimalni hranici 83 %
nedoséhla 7zaddna z testovanych odrlid, ale nepfijatelnou hranici
81,5% neprekrocily odrady KWS Joy, KWS Liga, KWS Ariane,
KWS Scala a Cassiopee.

Statisticky vysoce prlikazna pozitivni korelace byla nalezena
mezi extraktem a Kolbachovym C¢&islem (r=0,667"*). Ke stejnym
zavéram dospéli i Kosar et al. (1997) a Spunarova a Proke$ (1998).
Statisticky vysoce priikazna negativni korelace byla vypoctena mezi
extraktem v su8iné sladu a obsahem beta-glukanu (r=-0,611*%).
U znaku relativni extrakt dosahla optimalni hranice (40-48 %) pouze
odrda Monroe. V8echny ostatni kultivary mély podlimitni hodnoty.
Kolbachovo ¢€islo vyjadfuje nepfimo aktivitu proteolytickych

enzymU(. Optimalni hranice (42-48%) dosahly ve studované
kolekci ozimych je€menl odrady Etincel, Isocel, KWS Liga, KWS
Ariane a KWS Scala. Korela¢ni analyzou byl zjistén negativni
statisticky vysoce priikazny vztah mezi hodnotou Kolbachova ¢isla
a obsahem beta-glukant (r=-0,513"). Friabilita, nebo-Ili kfehkost,
predstavuje schopnost sladu se rozdrobit. Charakterizuje Uroven
rozlusténi (modifikace) zejména bunécnych stén a bilkovin (Psota
et al., 2018). Optimalni hranici 86 % prekonala pouze odrida KWS
Joy. V&echny ostatni genotypy dosahly podlimitnich hodnot. Beta-
glukany ovliviuji pribéh scezovani a filtraci sladiny a jsou dulezitym
ekonomickym ukazatelem vyroby piva. Optimalni hranici 100 mg/I
neprekrocily v obou letech hodnoceni odridy KWS Joy, KWS
Liga, KWS Ariane, KWS Scala a Monroe v roce 2018. Statisticky
vysoce prukazna negativni korelace byla vypoctena mezi friabilitou
a obsahem beta-glukanu (r=-0,725"%).

Shlukovou analyzou vysledkd mikrosatelitni analyzy byly
ve studovaném souboru 56 odriid ozimého je€mene s potencidlem
sladovnickeé kvality identifikovany 4 skupiny odrid (Obr. 1). V prvni
skupiné se vyskytuji odrady ozimé sladovnické KWS Ariane
a Wintmalt a fada jim geneticky podobnych. Do druhé skupiny
byly zafazeny ozimé sladovnické odridy Charles, Endeavor
a Maris Otter a rfada dalSich studovanych odrud. Treti skupina je
zna¢né pocetnd, zahrnuje odridy jako Isocel a Etincel, které jsou
pravdépodobné sesterskymi liniemi. Posledni skupina je nepocetna
a je v ni zafazena odrlda Tiffany a Ctyri dalsi ji geneticky podobné
odrady. Sesterska linie Regina, ktera vznikla kfizenim odrid Labea
x Marinka. Kroméfizska novoslechténi KM 2718 a KM 2497 maji
v pedigree jako jednoho z rodi¢t odrddu Tiffany. Z vysledku vyplyva
znaéna mira variability a Siroky genepool $lechténych odrid.

Zavér

Pro udrzitelnost produkce kvalitniho sladu a zachovani
konkurenceschopnosti na mezinarodnich trzich je kli¢ové zachovat
udrzitelnou produkci sladovnického je€mene. Sezénni problémy,
zejména sucho, v mnoha &astech Evropy ma za nésledek jak
snizeni vynosu, tak i snizeni kvality zvy$enim obsahu dusikatych
latek. Tyto problémy jsou v podminkdch Ceské republiky
nejvyrazngjdi v tradi€nich oblastech péstovani sladovnického
je€mene, jako je Hana a Polabi. Vyhledy budouciho vyvoje
klimatu se dosti li&i, vesmés ale maji jeden spole¢ny oCekavany
jev, a to je zvySeni pravdépodobnosti vyskytl extrémd, jako
jsou napt. suché a velmi teplé sezény. Jarni sladovnicky je€men
jako plodina s kratkou vegetac¢ni dobou a malym kofenovym
systémem témito klimatickymi zménami bude vyrazné postizen,
pfi¢emz jiz dnes je povazovan za rizikovou plodinu. Proto se da
predpokladat, Ze v souvislosti se zménami klimatu za¢ne narGstat
vyuzivani ozimych odrd jeémene pro sladovnické vyuziti. Ziskané
poznatky a hodnocené genetické zdroje ozimého je€mene budou
vyuzity pfi feSeni nového projektu ,Strategie minimalizace dopadu
sucha na udrzitelnou produkci a sladovnickou kvalitu je¢mene”
(QK1910197), ktery byl doporuCen k podpore a je financovan
v ramci VS MZe, ZEME pro obdobi 2019-2023 a kde VURV, v.v.i. je
koordinatorem tohoto projektu.

Podékovani

Clanek byl zpracovan v ramci teSeni projektu ,Néarodni
program konzervace a vyuzivani genetickych zdroji rostlin,
zvifat a mikroorganismi vyznamnych pro vyZivu a zemé&délstvi®
¢.j. 51834/2017-MZE-17253/6.2.14. a institucionalniho projektu
MZE RO0418.

/Recenzovano/
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Aktualni poznatky ze 7. Mezinarodniho sympozia
o pudni organické hmoté v Adelaide

Latal O., Agrovyzkum Rapotin s.r.o., Vyzkumnikd 267 Rapotin

Jiz 7. ro¢nik mezinarodniho sympozia o Pldni organické hmoté (7th International Symposium on Soil Organic Matter) hostila
ve dnech 6.-11. fijna 2019 Organizace védeckého a primyslového vyzkumu Commonwealth (Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation; zkratka CSIRO), ktery se konala v hotelu Hilton v australském Adelaide.

CSIRO je federalni vladni agentura védeckého vyzkumu v Austrdlii, ktera byla zaloZena z iniciativy australského premiéra Billa
Hughese v roce 1916. Zakladnim poslanim je formulovani cilt a zavazkd ze strany australské viady a hledani novych cest pro
rust blahobytu spole¢nosti, stejné jako podpora a u¢ast na ekonomickych a socidlnich programech fady hospodarskych odvétvi
prostrednictvim védy a rozvoje. Agentura spolupracuje s prfednimi svétovymi odbornymi organizacemi, ma vlastni nakladatelstvi
+CSIRO Publishing®, které vydava védecké casopisy indexované v mezinarodnich databazich. Agentura sidli v hlavnim mésté
Canberra, ma vice jak 50 pobocek po celé Australii, dale aktivné spolupracuje s védeckou stanici biologické kontroly v Mexiku
a Francii a sdruZuje vice jak 5000 zaméstnancut. Oblast vyzkumu je koncipovana do 10 védeckych oblasti v€etné zemédélstvi.
Po pfivitani u€astnikl sympozia organizatory a po kratkém seznamenim s jeho programem se Uvodniho slova ujal konvenor
dr. Mark Farrell (CSIRO). Pada a jeji slozky, jak bylo jiz mnohokrat fe€eno, pfimo podporuji pozemsky zivot na Zemi. Pfedstavuje
nejslozitéjsi biologicky systém na planeté, ktery skryva, udrzuje a vykazuje obrovskou rozmanitost jak pod zemi, tak nad zemi.
Mezi hlavni slozky pldy patfi padni organicka hmota, komplexni a riznorodé prostrfedi nezivych organickych latek, které
usnadriuje a doplriuje Sirokou Skalu chemickych, fyzikalnich a biologickych funkci.

Motem sympozia byla v roce 2019 pudni organicka hmota ve stresovaném svété , Soil organic matter in a stressed world”“

- lepSi porozuméni a kvantifikace funkci, které pudni organicka hmota udrzuje v pfirodnich i fizenych systémech;

- pochopeni stresor(, které maji dopad na jeho stabilitu a schopnost pokracovat k zajisténi téchto kli¢ovych funkci ekosystému.
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