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Abstrakt

Slechténi a péstovani sladovnického jeémene ma v Ceské republice svou nezastupitel-
nou ulohu. Sladovnicky je¢men je Slechtén a péstovan pievazné pro vyprodukovani
kvalitniho zrna, které je stéZejni komoditou pro vyrobu tuzemského piva. Na kvalitu
a vynos sladovnického zrna jsou kladeny ¢im dal vétsi naroky, vlivem stoupajici
trovné ,,Ceského piva“.

Cilem této bakalaiské prace je zhodnotit kvalitu sladovnického jeémene v Ceské
republice v letech 2010-2022. Dale shromazdit a zhodnotit poznatky o $lechténi
a péstovani sladovnického je¢mene v Ceské republice.

Prace je vytvofena formou literarni reSerSe a podpoiena vysledky UKZUZ a Ces-
kého statistického tfadu za uvedené obdobi. Prvni Cast literarni reSerSe je zamétend na
Slechténi je¢mene a vyvoj novych odrid, tedy na zabezpeceni genetického vlivu na
vyslednou kvalitu a vynos ptedniho zrna sladovnického je¢mene. Navazujici péstovani
zahrnuje popis vyvoje technologii, které se rovnéz podileji na kvalité a vynosu finalni
produkce.

ZavéreCna Cast bakalafské prace je vénovana shrnuti vysledku Slechténi a pésto-
vani za uvedené obdobi, které prokazaly nenahraditelné uplatnéni a produktivni vyvoj

této obiloviny.

Kli¢ova slova: sladovnicky je¢men, $lechténi, péstovani, kvalita sladovnického jec-

mene, odrada

Abstract

The breeding and cultivation of malting barley has an irreplaceable role in the Czech
Republic. Malting barley is bred and grown mainly to produce quality grain, which is
a key commodity to produce domestic beer. Increasing demands are placed on the
quality and yield of malting grain, due to the rising level of ,Czech beer “.

The aim of this bachelor thesis is to evaluate the quality of malting barley in the
Czech Republic in 2010-202. Further collect and evaluate knowledge about breeding
and malting barley cultivation in the Czech Republic.

The work is created in the form of a literature search and monitoring results of UKZUZ
and the Czech Statistical Office for the period. The first part of the literature search is

focused on the breeding of barley and the development of new varieties, so to ensure



a genetic influence on the resulting quality and yield of the leading grain of malting
barley. Subsequent cultivation includes a description of the development of technolo-
gies that also contribute to the quality and yield of final production.

The final part of the bachelor's thesis is devoted to a summary of the results of
breeding and cultivation for the period, which showed the irreplaceable application
and productive development of this cereal.

Keywords: malting barely, breeding, cultivation, quality of malting barley, variety
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Uvod

Sladovnicky je¢men je specifickou plodinou, na kterou jsou pozadovany stale vétsi
naroky, zejména z pivovarského priamyslu, je totiz vyuzivan pro vyrobu sladu pro tu-
zemské i zahraniéni pivovary. V Ceské republice je pii §lechténi a pdstovani sladov-
nického je¢mene kladen nejvétsi diraz na volbu odridy, kdy jsou dulezité vlastnosti
(zvlasté vynos predniho zrna a kvalita zrna) vybrané odridy.

Slechténi je tedy &innost provadéna za Giéelem vytvoreni nové odriidy S pouzitim
poznatkd jinych védnich obort, predevsim tedy genetiky, cytogenetiky, fyziologie
a biometriky. Péstovani sladovnického jeémene slouzi jako podkladna vstupni i vy-
stupni &innost pii $lechténi sladovnického je¢mene. Slechténi i pdstovani vyrazné
ovliviiuje sladovnickou kvalitu zrna, kterd je fizena podminkami zpracovatelského
priamyslu.

Cilem této bakalaiské prace je zhodnotit kvalitu sladovnického je¢mene v Ceské
republice v letech 2010-2022 a dale shromazdit a zhodnotit poznatky o §lechténi

a péstovani sladovnického je¢mene.




1 Historie sladovnického je¢mene

1.1 Historie §lechténi a péstovani sladovnického je¢mene v CR i zahranicéi
Historie pocatki Slechténi sladovnického je¢mene v naSich zemich je soucasti hospo-
datsko-politickych zmén v habsburské monarchii 19. stol. Zeméd¢lstvi se ve druhé
poloviné 19. stol. podilelo hlavni mérou na vyrobé obilovin Predlitavska. Nejpiednéjsi
prakopnik pokroku a reformator sttedoevropského zemédélstvi v 19. stol. FrantiSek
Horsky (1801-1877) zaradil roku 1843 do osevniho postupu moravsky je¢men v Lib¢-
jovicich u Vodnan, kde byl feditelem Schwarzenberského panstvi. Po politickych zmé-
nach roku 1866 dochazi v Cechach i na Moravé k invazi zapadoevropskych odrid,
jejichz predstavitelem byl je¢men Chevallier, rozSifovany pod oznafenim rtiznych
provenienci. Dal$im pfedstavitelem rozSifovanych jeCment byl Imperidl, je¢men
vzptimeny, téz cisaisky imperial (Ruzicka, 2004). Emanuel Proskowetz mladsi (1849—
1944) hospodaril na Hané, kde se ve druhé polovin¢ 19. stoleti rozsitily zahrani¢ni
zu$lechténé odridy je¢mene, které v suchych letech 1872-1876 zcela zklamaly
(Chloupek, 2011).

Jiz na podzim roku 1872 bylo shromazdéno z rtiznych ¢asti Hané na dvacet vzorkt
jarniho je¢mene. Nasledujiciho roku zapocalo §lechténi hanackych je¢ment v Kvasi-
cich tim, ze se zalozily s témito proveniencemi srovnavaci pokusy spolu s jecmenem
Chevalier a klasickym hanackym je¢menem (Riazic¢ka, 2004). Nejlepsi z nich byla
odrtida od rolnika z HoleSova, ktery ji ziskal v roce 1820 od svého dédecka. Pro-
skowetz ji vyuzil ke svému Slechténi v Kvasicich od roku 1875, zpocatku hromadnym
klasovym vybérem, od roku 1885 individudlnim vybérem nejlepsich linii. Tak vznikla
odrida Hanacky Pedigree, ktera se stala zakladem Slechténi hanackych sladovych od-
rid, a jeji autor se tak stal vlastn€ i nasim prvnim Slechtitelem, pokud jako hranici
zacatku Slechténi v dne$nim slova smyslu pouzijeme individualni vybér (Chloupek,
2011).

Vyznamnou odriidou, plivodem ze Slezska, se stal KNEIFEL jako typ plnozrn-
ného jarniho jeCmene s vybornou sladovnickou kvalitou. Byl objeven roku 1886 jako
spontanni variace ve starohanackém je¢meni Rudolfem Kneiflem (1858-1938).
Za ptirozenou mutaci jej povazoval i1 prof. E. Tschermak. Naopak Slechtite]l Konrad
Dvorsky (1882-1963) jej povazoval za ptirozeného kiizence je¢mene Starohanackého

a Imperialu (Razicka, 2004).




Jindtich Mackovik (1876—1943) byl rovnéz vynikajicim Slechtitelem sladového jec-
mene. Vybudoval Zemsky tstav pro Slechténi rostlin v Pierové a zalozil Svaz Slechti-
tel rostlin (Chloupek, 2011).

V pozdéjsich cyklech kiizeni byly ziskany vynikajici odriidy. Jednou z vyznam-
nych odriid byla odrida Diamant, kterou vyslechtil Josef Bouma mutagenezi v roce
1956 (Chloupek, 2008). V 60. letech 20. stoleti byla vénovana velka pozornost uméle
indukovanym mutacim vyvolanym ionizujicim zaifenim nebo rtiznymi chemickymi
latkami. Bylo ziskano mnoho hospodaisky cennych mutaci a fada odriid, nesoucich
uméle indukovanou mutaci, byla registrovana u nas i v zahranici (Langer, 2003).

Mutace jsou zmény v genotypu organismu oproti normalu. Velka vétSina mutaci
vznika nahodnymi mechanismy, cilend mutageneze se pouziva téméf vyhradné pro
védecké ucely (Sipek, 2010-2014). Snad nejvyznamngj$i mutantni odriidou byl jarni
je¢men Diamant, ktery vznikl z odridy Valticky po ozéafeni rentgenovymi paprsky
(Langer, 2003). Odrady tzv. diamantové fady vynikaly stabilné€j$im vynosem, odol-
nosti k poléhani a lamani stébla, odolnosti k padli travnimu, k hnédé skvrnitosti, popf.
1 ke rzi je¢menné, ale 1 vyS$Sim poctem klast na jednotku plochy v dasledku vyssiho
efektivniho odnozovani, krat$im stéblem aj. Tato odrtida se stala genetickym zdrojem
pro vyslechténi vice nez 100 odrid nasich i zahraniénich, jak uvadi Chloupek (2008).

Komplexni péstitelskou technologii jarniho sladovnického je¢mene publikoval jiz
v roce 1864 A. Smid. Na tuto obsahlou agrotechniku navazal az v roce 1948 J. Kalous,
ktery znovu popsal cely agrotechnicky systém péstovani jarniho sladovnického jec-
mene. Rozsifeni a propracovani oproti Smidové agrotechnice spodivalo pfedevsim ve
vyuziti jetelovin jako piedplodiny u krmného je¢mene a je¢mene na vyrobu krup. Pro
sladovnicky je¢men se nové vyuzivaly predplodiny jako ¢ekanka a mrkev hnojené
chlévskym hnojem (Hajek et al., 2006). Péstitelsky systém jarniho je¢mene se v CR
na zacatku 21. stoleti stejné jako na pocatku 20. stoleti snazi maximalné vyuZzit vSech
agrotechnickych moznosti a schopnosti odrtd, jak vyprodukovat maximalni mnozstvi
zrna sladovnického jeCmene za co nejnizs$ich ndkladit pti odpovidajici sladovnické
kvalité pozadované sladovnami a nasledn¢ pivovary (Hajek et al., 2006).

Slechténi jeémene v Evropé zhodnotil profesor Fischbeck z Mnichovské univer-
zity (1992). Jenom malo krajovych odrad jarniho je¢mene poskytovalo vynikajici po-
tomky v prvnim cyklu kfizeni béhem prvnich desetileti minulého stoleti. Pochazely

vétsinou z Moravy, Dolniho Bavorska, Jizniho Svédska a Anglie (Chloupek, 2008).
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Moravské odridy tedy byly v Evropé dilezitym zdrojem gent pro kvalitni sladové
odridy je¢mene. V poslednich desetiletich byly a jsou vyznamné odridy Forum (1993)
jako prvni odrtida s genem obecné rezistence k padli mlo, velmi rozsiteny byly Rubin
(1982), Akcent (1992) a odriidy uréené k vyrobé Ceského piva, zejména Malz (2002),
Radegast (2005), Bojos (2005), Aksamit (2007) a Advent (2009).

1.2 Pivod a rozSifeni jeémene

Pivodem je z Predni Asie-je¢men dvourady a z vychodni Asie-jeCmen vicefady. Na
tizemi Ceskych zemi se §ifil uz s Kelty, kdy mél po psenici druhé nejvyznamnéjsi
misto. PouZival se na chléb a pivo (Cerny a kol., 2007).

Soucasné odridy jarniho sladovnického je¢mene jsou na vrcholu evoluce druhu
Hordeum, ktera probihala po dlouhé desitky tisic let pfirozenou cestou a pozdéji, kdyz
se na scén¢ objevil Clovek a zacal péstovat hospodaiské plodiny, neuvédomélym vy-
bérem. Teprve v poslednich asi 150 letech rozvoj poznéni ptirodnich zakonitosti vedl
k uvédomelému vybéru a cilevédomému $lechténi hospodatsky dulezitych plodin. Do-
nedavna nebylo zcela jasné, odkud vlastné je¢men pochazi. Nové studie, vyuzivajici
metod molekuldrni genetiky, prokazaly, ze kolébkou je€mene je tzv. Grodny pillmésic
na Stfednim Vychodé¢, v oblasti dnesniho Izraele, Libanonu, Syrie, Irdku, franu a Tu-
recka. Nejstars$i zndmky pestovani jeCmene pochazeji z udoli Nilu (19 000 let pi.n.L.),
archeologické nalezy obilek kulturniho je¢mene v Iranu jsou datovany na dobu 8 000
let pf.n.l. Na tizemi dne$ni Ceské republiky byly nejstarsi nalezy datovany jiz do starsi

wrwe

na vSechny kontinenty (Langer, 2003).
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2 Charakteristika sladovnického je¢cmene

2.1 Taxonomie rodu Hordeum

Rod Hordeum L. podle po¢tu chromozomi (n=7) rozdélujeme obdobné jako pSenici
na diploidni, tetraploidni a hexaploidni, pficemz i v ramci téhoz druhu se mohou vy-
skytovat rozdilné stupné ploidity (Zimolka a kol, 2006).

Dale dopliujici Langer (2003) tvrdi, ze rod Hordeum patii do ¢eledi lipnicovitych
(Poaceae) a od ostatnich rodu této ¢eledi se vyrazné odliSuje stavbou klasu — jeho
klasky jsou jednokvété. Diive se rozeznavalo kolem 150 druhti je¢mene. Soucasné
moderni metody taxonomie, vyuzivajici poznatky molekuldrni genetiky, umoznily da-
leko piesnéji urcit stupen ptibuznosti v ramci rodu Hordeum a vétSina diive samostat-
nych druht je nyni zahrnuta do druhu H. vulgare nebo do jinych druhti jako poddruhy,
takze pocet samostatnych druhti se snizil na 31 (Anonym 3, 2002). Asi polovina druhti
rodu Hordeum je diploidnich (2n=14), ostatni druhy jsou tetraploidni (2n=28) nebo
hexaploidni (2n=42). Kulturni formy péstovaného je¢mene patii do poddruhu H. vul-
gare ssp. vulgare. Pro §lechténi maji vyznam jesté H. vulgare ssp. spontaneum, H. bul-

bosum, ptipadné nékteré dalsi druhy (Langer, 2003).

2.2 Biologicka charakteristika

Na rostlin€ je¢mene rozliSujeme ¢ast podzemni a nadzemni. Podzemni ¢ast tvoti ko-
feny (zdrodecné a druhotné), nadzemni stébla, listy a klasy (Skladal a kol., 1959). Jec-
men zakofeniuje mélce. Stéblo ma 5-7 internddii, dole kratsi, nahotfe delsi. Sila stén
stébla je odriidovy znak. Vyska stébla ¢ini 79 az 89 cm. Listy stoji stiidavé ve dvou
svislych fadach odklonénych od sebe o 180 stupiiti. Mlady list je pravotocivy. Pfi me-
tani je list 23,5 — 3,2 cm dlouhy a 0,95- 1,2 cm Siroky. Jazycek je kratky, ouska velika.
Klas je 5 aZ 13 cm dlouhy. Plevy jsou uzké. Plucha je velkd, zakoncena osinou nebo

vidlici, pevn¢ srusta s obilkou (Stehlik a kol., 1959).

2.3 Vynos a sloZeni zrna
Obilka (zrno) je sloZena ze tii casti: oball, endospermu a zarodku. U je¢ment pésto-
vanych v nasi oblasti je barvy svétle zluté, mize vSak byt i oranzova, hnéda, fialova
az modrocerna (Zimolka a kol., 2006).

Zrno je¢mene ma vice vyvinuté oplodi, proto ma vyssi obsah hrubé vlakniny (asi

4 %). Hlavni Zivinou je Skrob, kterého je méné nez u pSenice. Primérny obsah
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dusikatych latek je 8-15 %, limitujici aminokyselinou je lysin, i kdyZ jeho obsah je
vys$§i nez v pSenici. Zasobni bilkovinu piedstavuje hordein (prolamin). Zrno jeCmene
obsahuje asi 2 % tuku a 2 % mineralnich latek. Je¢men obsahuje také antinutri¢ni po-
lysacharidy B-glukany (az 8 %) (Tiché a Vyzinova, 2006).

Je¢né zrno obsahuje vodu a susinu, tvofenou organickymi a anorganickymi sloz-
kami. Obsah vody zna¢né¢ kolisa podle povétrnostnich podminek pfi sklizni a pro
dobry prab¢eh skladovani je nutno jej snizit pod 14 %. Dalsi sniZovani obsahu vody
(zvlasté pod 10 %) ma za nasledek zménu fyzikalniho stavu koloidni bunétné plazmy,
poruseni enzymatické rovnovahy a zna¢né oslabeni kli¢ivosti (Prugar a kol., 1977).
Naopak vyssi procento vlhkosti by zptsobilo problémy pii skladovani, dopliuje Zi-
molka a kol. (2006). Organickou slozku zrna tvofi hlavné sacharidy, bilkoviny, lipidy,
organické kyseliny, enzymy a vitaminy. Popeloviny (anorganické latky) jsou v zrnu
obycejné zastoupeny v rozmezi 2-3 %. Nejvyssi podil tvoii P2Os (35 %), SiO2 (26 %),
K20 (21 %) a MgO (9 %). Mineralni latky maji zna¢ny vliv na vynos i jakost zrna
(Prugar a kol., 1977).

2.4 Genom je¢mene a biologie kveteni je¢mene

Genom je¢mene ma velikost 4,90 az 5,30 x 109 bp a je rozdélen do sedmi vazbovych
skupin (Phillips a Vasil, 2001).

Kulturni je¢men H. vulgare ssp. vulgare je diploid se 7 pary chromozomi, oznacova-
nych 1 H az 7 H (Langer, 2003), dale o kulturnich odriidach je¢mene uvadi Zimolka
a kol. (2006), ze patii do jediného diploidniho druhu (n=14) Hordeum vulgare L.,
ktery se pak déle Cleni.

Maly pocet chromozomu a diploidni stav jsou vyhodné pro genetické studie,
proto se jeCmen stal ¢asto pouzivanou modelovou rostlinou pro geneticky vyzkum.
Diky tomu byly jeho chromozomy brzy velmi podrobné prozkoumany a v soucasnosti
jiz je lokalizovano mnoho set gend nejriiznéjSich znakl a vlastnosti. Pokrok v mole-
kularni genetice kromé& toho umoznil 1 lokalizaci velkého poctu tzv. molekularnich
DNA markert vyuzitelnych ve Slechténi je¢mene. Lokalizace jednotlivych genti na
chromozomech je nejlépe patrna na tzv. chromozomovych mapach (obr. 2.1). Biologie
kveteni ma zasadni diilezitost pro volbu odpovidajicich metod Slechténi. Je¢men je

rostlina samosprasna, aZ na malé vyjimky se opyluje pouze vlastnim pylem. K opyleni
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sledniho listu (kleistogamie) (Langer, 2003).

dochazi velmi brzy, kdyz jsou jesté kvitky uzaviené a cely klas je ukryt v pochvé po-
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Obriazek 2.1: Chromosomova mapa (Langer, 2003)

Jeden z nejnovéjsich piinost pro Slechténi sladovnického je¢mene je studie z roku
2017, kdy byl je¢men oskenovan. Bylo zjisténo, ze za dobu, kdy byl je¢men Slechtén,
jeho genom dosahl obrovskych rozmért, a to jak s ohledem na délku DNA, ktera ¢ini
5 miliard bazi, tak i na pocet gend, ktery je 39 000. Pro budoucnost ¢eského pivovar-
nictvi (a obecné biotechnologii) je dilezité i to, ze na ¢teni genomu jeCmene i dalSich
obilnin se vyznamné podileji védci CR, a to hlavné ¢lenové Ustavu experimentalni
botaniky AV. Dalsi pokrok dokazali védci z Centra regionu Hana pro biotechnolo-

gicky a zemédé€lsky vyzkum, geneticky upravit je¢men 1 tak, aby produkoval 1é€ivy
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peptid katelicidin (ptirodni antibiotikum), zde se ale pocita nikoliv s vyrobou lé¢ivého
piva, latka se planuje z jeCmene extrahovat a dale vyuzivat samostatné, uvadi Houser

(2017).

2.5 Genetické inZenyrstvi

Genetické inzenyrstvi je soubor technik, které slouzi k izolaci, modifikaci, rozmnozo-
vani a rekombinaci genli z riznych organismi. Umoziiuje genetikim pfenaset geny
mezi druhy z riznych biologickych fisi, které by se v ptirod€¢ viibec nemohly navzijem
kiizit.

Genetické inZenyrstvi vzniklo v sedmdesatych letech na zéklad¢ n€kolika zésad-
nich objevil v molekularni genetice (Ho, 2000).

V genetickém inzenyrstvi velmi vyznamnou ulohu maji enzymy, které mizeme
voln¢ nazvat jako nastroje genetického inzenyrstvi. Jsou to piedevsim: DNA-polyme-
raza [. a III., které jsou potiebné pro replikaci DNA, zacatky syntézy, prodlouzeni fe-
tézce a ukonceni jeho tvorby. RNA-polymeraza zabezpecuje vytvoreni pocatecniho
bodu na DNA, na kterém zac¢ina replikace RNA a samotnou jeji replikaci. ATP-aza
(adenosintrifosfatdza) uvoliuje energii pro syntézu DNA, RNA. DNA-ligiza ma
schopnost spojit konce jednovlaknového fetézce kratkych tsekit DNA a vytvofit z nich
kruh. Endonukleazy (restrikéni enzymy) $tépi na urcitém misté dvojvladknovou mole-
kulu DNA na mensi useky, tzv. restrinkty (Hraska a kol., 1989). Endonukleazy slouzi

jako odd¢lovatelé gent.

2.6 Vymezeni genu metodami genového inZenyrstvi

Genové inZenyrstvi pracuje s izolovanymi definovanymi Giseky DNA, které ptedsta-
vuji jednak geny a jednak dalSi sekvence DNA. Gen lze definovat jako tisek DNA,
ktery se sklada z kodujicich sekvenci a jim pftislusejicich regulacnich sekvenci. Gen
tedy neni jen vlastni kodujici sekvence, jak uvadéji nekteré starsi definice. Zacina spe-
cifickym rozpoznavacim mistem pro nasednuti RNA-polymerdzy, promotorem. Pak
nasleduje sekvence DNA, ktera se jiz pfepisuje do RNA, ale tato RNA jesté nema
kodujici funkci. U eukaryont jsou kodujici useky (exony) €asto preruSeny nekdduji-
cimi Useky (introny) (Ondfej, 1992). Sigma faktor (taktéZ specificka bilkovina) se spo-

juje s molekulou RNA polymerazy. Tim sigma faktor pomlze najit na DNA misto,
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kde za¢ne syntéza RNA. Aktivator je molekula specifické bilkoviny pottebna na tran-
skripci i-RNA z DNA (Hraska a kol.,1989).

Izolovat a klonovat Ize piedevsim takové geny, u nichZ mizeme soucasné také
Vv Cistém stavu izolovat protein, ktery je jejich produktem a molekulu mRNA, podle
niz je primarni struktura proteinu ¢tena. Souc¢asné metody, s pouzitim rtiznych speci-
fickych postupti, v nékterych piipadech umoziuji klonovat i takové geny, které tyto
vlastnosti nemaji. Vyuziva se piitom obvykle transpozice transponovatelnych ele-
mentl a integrace T-DNA (Ondiej, 1992).

Jak pravi Hraska a kol. (1989), pii pfenosu genetické informace maji velky vy-
znam vektory-pienaseci. Mezi vektory patfi: viry, bakteriofagy, epizomy apod. Vektor
ma infek¢ni vlastnosti, a tak miize pronikat do bun¢k hostitele a tam se bud’ samostatné
rozmnozovat, nebo pii napojeni na hostitelskou DNA se rozmnoZovat spolu s ni, pfi-

¢emz ji mizeme prinutit k rychlejsi autoreplikaci.

2.7 Geneticka variabilita, interakce genotypu a prostiedi

Zakladnim Slechtitelskym postupem je vybér, ktery miize byt ucinny pouze v populaci
s dostateCnou genetickou variabilitou. V materidlech geneticky uniformnich (Cistych
liniich) nema vybér zadny Ucinek, i1 kdyZ se jednotlivé rostliny v €isté linii mohou
navzajem liSit v disledku vlivu prostfedi. Takové odliSnosti jsou nedédicné,
v potomstvu se neprojevi. Interakce genotypu s prostiedim je pro Slechtitele znaCnym
problémem, protoZe pfi vybéru na rizné znaky s ni musi pocitat a vhodnymi postupy
jeji vliv na spravnost vybéru omezit. Rizné znaky jsou prostfedim rizné siln€ ovliv-
novany, maji riznou dédivost (heritabilitu). To je nutno vzit v ivahu pii volbé metody
pro vybér na ten ktery znak. V prirod¢ vznika genetickd variabilita spontannimi muta-
cemi, tj. ndhodnymi dédi€nymi zménami nejriznéjSich znakil. Pficinou spontdnnich
mutaci jsou rizné druhy pfirozeného ionizujiciho zafeni (rozpad radioaktivnich prvki
v hornindch, kosmické zateni), nekteré produkty fyziologickych a biochemickych pro-
cesti v bunkach, ptipadné dalsi vlivy. Naprosta vétSina mutaci je pro rostlinu nevy-
hodna a je v pribchu ptirozeného vybéru z populace diive ¢i pozdéji eliminovana.
Ptiznivé mutace naopak jejich nositele zvyhodnuji a ptirozenou selekci dochazi k je-
jich rozsifeni. U cizosprasnych rostlin dale dochézi ke vzajemnému kiiZeni a vznikani
novych genovych kombinaci. U rostlin samospraSnych ke spontdnnimu kiiZeni do-

chazi pouze sporadicky, a proto se u nich rekombinace v pfirozeném vyvoji novych
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forem uplatiluje v mensi mife. Pfirozen¢ vzniklé genetické variability vyuzival ¢lovék
jiz od pradavna, kdyz pro vysev vybiral vzdy nejlepsi klasy z nejlepSich porostti, pro-
vadeél tak vybér, 1 kdyz jesté neuvédomély. Pozdéji, od druhé poloviny 19. stoleti a na
zacatku 20. stoleti, kdy byly poznany zakladni principy genetiky a dédicnosti, uz Slech-
titelé provadéli vybér uvédomély v populacich krajovych odriid. Casem se ukazalo, e
geneticka variabilita krajovych odriid je v podstaté jiz vyCerpana a zacalo se pouzivat
zamérného kiizeni dvou ruznych rodicl. V jejich potomstvu pak byla provadéna se-
lekce na zadané vlastnosti. Kiizeni zistava hlavni metodou tvorby genetické variabi-
lity dodnes a naprosta vétsina odrid vznikla vybérem v populacich vzniklych kiizenim

vhodnych rodi¢ovskych forem (Langer, 2003).
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3 Slechténi sladovnického je¢mene

Slechténi je tvaréi, védoma i intuitivni &innost, vyuzivajici védeckych poznatki i zis-
kanych zkuSenosti, ke genetickému pozménovani rostlin podle pozadavka a potieb
pestitele. Genetické pozménovani je charakterizovano tim, ze zmény pienasi na po-
tomstvo. Do objeveni zdkonii genetiky Mendelem (1865) bylo povazovano jen za
umeni, ale i dnes je védou jen z¢asti, protoze jen zCasti 1ze vysledky Slechténi predvidat
(Chloupek, 1995).

Slechténi rostlin miizeme v §ir§im slova smyslu definovat jako védu a ¢asteénd
1 uméni, jejichz cilem je snaha o zlepSovani genetického zakladu rostlin tak, aby se
zvysila jejich hospodaiska a ekonomicka hodnota. Zakladem tohoto procesu je pro-
ménlivost zivych organismu, kterou se Slechtitel snazi usmérnit tak, aby ziskal skupiny
jedincu-rostlin s proménlivosti, usmérnénou do ur¢itych zadoucich mezi a odpovida-
jici vytéenému hospodatskému cili (Rod a kol., 1982). Curn (2021) popisuje, Ze odli-
nost Slechténi a péstovani spoc¢iva v tom, ze Slechtitel své Usili zaméfuje na vnitini,
dédi¢né faktory a predpoklady pro vytvoreni optimalnich kombinaci vhodnych znakt
a vlastnosti rostlin (odrudy). Vytvati biologicky material (genotyp). Péstitel zaméiuje
své usili na pfipravu optimalnich podminek pro péstovani ptislusné plodiny (odridy),
na piipravu vhodného péstitelského prostiedi (od vybéru pozemku aZz po ochranou
a sklizen porostu), které je pottebné pro plnou realizaci genetického zékladu odridy,
uvadi.

Pro Slechténi mé hlavni vyznam je¢men sety, ktery ma jednoleté formy ozimé
ajarni arozdé€luje se na 3 poddruhy: 1. Jeémen obecny, 2. Jecmen dvoutady, 3. JeCmen
Hordeum intermedium (Stehlik a kol., 1959). Pro vznik nové odrtdy je zapotiebi velka
davka ptredvidavosti, pile, trpélivosti, ¢asu a finan¢nich prostredkd. Péstovani odrid
s vysokou sladovnickou jakosti se v praxi respektuje a pii nakupu se musi odrtida de-
klarovat (Petr a kol, 1983).

Slechténi a péstovani sladovnického jeémene je v nasi zemi povaZzovano za per-
spektivni ¢innosti z diivodu vhodnych podminek péstovani a nasledného zpracovani
sladovnického je¢mene. Samotné péstovani sladovnického je¢mene je mozné ve vSech
vyrobnich oblastech, av§ak opravdu kvalitni sladovnicky je¢men ziskame jen v urci-
tych oblastech napt.: v Polabské niZin€, niZSich polohach Stfedoceské pahorkatiny
a na stfedni Moravé, predevSim Hané. Ostatni oblasti jsou z pohledu dosazeni vysoké

sladovnické jakosti pro péstovani jiz rizikovéjsi (Gallova a Sotik, 2017).
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Slechténi sladovych odriid ma u nas dlouhou usp&snou tradici jiz od Proskowtzo-
vych odrud. Proto se také jako vychozi material pouZzivaji pfedevsim nase odrtdy nebo
odrtdy, které maji v rodokmenu nékterou z naSich ceskych odrtd. To je vSak pti¢inou
malé genetické diverzity, které zvySuje genetickou zranitelnost a mize limitovat ge-
neticky pokrok Slechténim. Proto se hledaji moZznosti, jak genetickou diverzitu zvétsit
bez ztraty vysoké frekvence gentl, ptiznivé ovliviujici sladovnickou hodnotu (napf.

rekurentni selekci, tj. zvySenim pravdépodobnosti vystépeni vzacnych rekombinaci)

(Chloupek, 2008).

3.1 Vychozi material

JeCmen je samosprasna plodina a kvete kleistogamicky (uzavieng). V ramci heteroz-
niho Slechténi se vSak podafilo vyslechtit i typy s pylovou sterilitou, které kvetou ote-
viené (chasmogamicky), a jsou tedy cizosprasné. Stupen samosprasnosti je zavisly
jednak na prostiedi, jednak je dédi¢n¢ podminény. Technika kastrace a umélého opy-
lovani je u je¢mene obdobna jako u ostatnich samosprasnych obilnin s tim rozdilem,
Ze se ke kastraci ptistupuje mnohem dfive, tj. tésné pted metanim, kdy sotva 1/3 osin
klast opustila listovou pochvu. KfiZeni je jednou z hlavnich metod tvorby vychoziho
materidlu. Cilem je spojit vynos a kvalitu s ranosti a odolnosti proti poléhani, choro-
bam a neptiznivym klimatickym ¢initeldm. Dal$i metodou je mutageneze, ktera je
u je¢mene dikladné& propracovand, a jejimz cilem je ziskani vétsi variaéni Sitky vy-
choziho materidlu, jakoz i typl se zlepSnou nepoléhavosti, zvySenou odolnosti proti
chorobam a ¢asnym zranim. Polyplodie nenasla u je¢mene uplatnéni (Rod a kol.,
1982).

Vznik a evoluce genotypu kulturniho je¢mene piedurcily ur¢itou konzervativnost
genetické variability jeho hlavnich znakl. To znamend, Ze modifika¢ni variabilita je
mnohem vét§i neZ variabilita geneticka. U je¢mene je dobie zpracovana ekologicka
charakteristika vnitrodruhovych jednotek, kterd se stale vice prosazuje pii hledani ge-
netickych zdrojl pro kiiZeni. V soucasné dobé€ je u jeCmene detekovano viné nez 400
znaku v genetickych vazbach. K tomu pouzivany testovaci sortiment znacné prevysuje
100 odriid-markerti. Usp&chy $lechténi u nas navazuji na vhodny geneticky zdroj, kte-
rym byly krajové odriidy (ekotypy). Zakladnim vychozim materidlem vyuzivanym ve

Slechtitelském programu sladovnického je¢mene v CR jsou tedy tradiénd

19



nejosveédcengjsi domaci odriidy vzniklé na bazi ptivodnich hanackych odrid a oboha-
cované 0 dal$i hospodaisky vyznamné znaky (Boha¢ a kol., 1990).

Langer (2003) uvadi, ze s ohledem na cil §lechténi Slechtitel voli vhodny vychozi
materidl tak, aby jeho genetické zalozeni davalo ptredpoklad pro Gspésny vybér linii
splitujicich pozadovany S$lechtitelsky cil. Spravny vybér vychoziho materidlu je za-
sadni podminkou pro dosazeni vytyceného cile, z nevhodného vychoziho materialu
nelze vyslechtit odriidu pozadovanych vlastnosti. Zvolit spravné vychozi material ale
neni jednoducha zalezitost, protoze Slechtitel pracuje s mnoha geneticky velmi kom-
plexnimi znaky a vlastnostmi a spolehliva predpovéd’, ktery vychozi material bude pro
dosazeni zadouciho vysledku nejvhodnéjsi, neni moznd. Existuji sice urcitd doporu-
¢eni a ndvrhy metod vybéru vychoziho materialu, ale zddna z nich neni pouZitelna bez
vyhrad. Proto musi byt v praktickém Slechtitelském programu vzdy rozpracovan §i-
roky vychozi material s tim, ze velkd vétSina kombinaci bude v pribéhu selekce vyta-
zena. Dominujici metodou vytvareni genetické variability je stale kiizeni dvou riz-
nych genotypi. Vzhledem ke kleistogamickému kveteni je nutno jesté pred vymetanim
klasu kvitky kastrovat (odstranit nezralé prasniky), klasy izolovat, aby nedoslo k ne-
zadoucimu opyleni cizim pylem a po nékolika dnech opylit vybranou otcovskou for-
mou. Badr a Shazly (2012) dopliuji, Ze by mél byt kladen zvlastni diraz na ptinos
molekularnich postupti vztazenych k domestikaci je¢mene, tedy historii a ptivodu jec-
mene.

Vychozim materidlem pro kiizeni jsou tedy rodiovské formy, v jejichz potom-
stvu oCekavame vystépeni zaddouci kombinace gentli. Pro kiiZeni se vétSinou vyuzivaji
osv&dcené domaci i zahrani¢ni odridy s vynikajicimi vlastnostmi, adaptované na dané
pfirodni podminky. Pro specialni cile, napt. pfeneseni n¢jaké jednoduse geneticky za-
loZené vlastnosti (nejcastéji odolnosti proti chorobam) do vykonného genotypu, se mo-
hou pouzit i jemeny, které nejsou pro dané podminky adaptované, napi. odridy
a genové zdroje ze sveétového sortimentu nebo 1 nekulturni pfibuzny poddruh Hor-
deum vulgare ssp. spontaneum. Vychozi material je neméné dulezity i pfi Slechtitel-
skych postupech vyuzivajicich indukované mutace nebo metody genetického inzenyr-

stvi (Langer, 2003).
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3.2 Zakladni etapy Slechtitelského procesu

Cely proces Slechténi mizeme rozdé€lit do nékolika hlavnich etap, z nichz kazd4d ma
pro dosazeni kone¢ného tspéchu podstatny vyznam. Nejprve musi byt jasné definovan
cil, kterého ma byt dosaZeno. S ohledem na tento cil $lechtitel voli vhodny vychozi
material a metodu Slechténi i strategii a metody vybéru na jednotlivé pozadované
znaky. V priib¢hu Slechténi je ziskavano ohromné mnozstvi dat, ktera je nutno analy-
zovat, provést jejich syntézu a spravné je interpretovat. Zavérem uspesné Slechtitelské
prace je potom registrace nové odrudy a jeji prosazeni v péstitelské praxi a ve zpraco-
vatelském pramyslu (Langer, 2003).

Slechtitelsky proces zahrnuje tzv. novoslechténi, jehoz hlavni naplni je tvorba no-
vych odrid a udrzovani (udrzovaci Slechténi), které pecuje o udrZeni genotypu
a urovn¢ charakteristiky vyslechténé odridy. Na proces Slechténi pak navazuje mno-
zeni-semenarstvi. V soucasné dobé je hlavni Slechtitelskou metodou kiizeni (kombi-
nacni kiiZeni, zpétné a heterozni), stale vétsi vyznam nabyva vyuziti biotechnologic-

kych metod ¢i metod genového inZenyrstvi (Anonym 5, 2015).

3.3 Slechtitelsky cil

Chloupek (1995), uvadi, ze prednim cilem S$lechténi je vynos, ktery je ovliviiovan
odolnosti k poléhani, k vypadavani zrn, k chorobam aj. Vynos je kvantitativnim zna-
kem obdob¢ jako odolnost k poléhani, vyska rostlin, ranost, obsah proteintli v zrné, zi-
movzdornost, obsah extraktu (ktery je, jak popisuje Otero et.al (2021), nejdilezitéjsim
parametrem popisujici kvalitu sladu je¢mene a diastaticka mohutnost). Naproti tomu
kvalitativnimi znaky jsou barva aleuronové vrstvy, osinatost, odolnost k vypadavani
zrna, zakrslost, reakce na délku dne, dormance a rezistence k né€kterym chorobam. Se-
lekci na znaky s vysokou heritabilitou je vhodné délat v generaci F2 nebo Fs, na znaky
polygenni pozdéji dokoncuje Chloupek (1995).

plexni, polygenné zaloZena a je dan vynosotvornymi prvky, jez jsou vzajemné vazany
podétem rostlin na 1 m2, poétem produktivnich klasti na 1 m2, poétem zrn na 1 m?,
hmotnosti zrn v klasu a HTZ (Boha¢ a kol., 1990). Vyska vynosu a jeho stabilita je
ovliviiovana také nékterymi morfologickymi a fyziologickymi vlastnostmi (Rod a kol.,
1982). Dale Bohac a kol. (1990) dopliuje fakt, ze geneticka proménlivost téchto vy-

nosotvornych prvki je vSak siln€ pfekryvana modifika¢ni proménlivosti. Neptiznivym
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¢initelem vynosu je tedy jeho nizka dédi¢nost (heritabilitu= h?), zté&ujici vybéry podle
produktivity rostliny v ranych generacich kiizeni. Velmi malo jsou znamy moznosti
zvySovani vynosového potencialu Slechténim na vlastnosti kofenové soustavy. Varia-
bilita morfologie a fyziologickych funkci kofent jisté neni mensi nez variabilita nad-
zemnich Casti rostlin, av§ak technické obtize hodnoceni kofenové soustavy az doposud
neumoznily praktické vyuziti selekce podle jejich vlastnosti. U riznych odrid mtze
byt stejny vynos dan riznou kombinaci vynosovych slozek. Vynos je predevsim
funkci porostu péstovaného za provoznich podminek, a proto kone¢ny vybér musi byt
provadén na vynos jako takovy, na vétSich parcelkach, v pokusech s vice opakovanimi,
na mnoha lokalitach a ve vice letech. Pokusy museji byt zalozeny tak, aby je bylo
mozno vyhodnotit vhodnymi statistickymi metodami, které dovoluji stanovit mnoho
dualezitych charakteristik, naptiklad primérny vynosu, vyznamnost rozdilti mezi odrii-
dami, velikost interakce s prostfedim (stabilitu vynosu) a dalsi cenné udaje.

Délka vegetacni doby jako dal$i vyznamna vlastnost adaptability je v urcitych ob-
lastech tizce spjata nejen s vynosnosti odrid, ale i odolnosti proti suchu a nékterym
Sktidciim (Bohac a kol., 1990). Rané odrady (110-115 dni) maji zpravidla nizké vy-
nosy a hodi se pro kukufi¢nou oblast. Slechténim viak Ize spojit relativni ranost s dob-
rym vynosem. Pozdni odridy (118-122 dni) davaji v nasich podminkach pouze stiedni
vynosy (Rod a kol., 1982).

Odolnost proti chorobam je zakladnim predpokladem vynosové stability jeémene
(Bohac¢ a kol., 1990). Na jarnim jeCmeni se vyskytuje fada chorob, které mohou pod-
statn€ sniZit nejen hektarové vynosy, ale 1 jakost sklizeného zrna. Pé&stitel mé sice
k dispozici mnoho pesticidnich ptipravkd, kterymi lze vyskyt chorob omezit, ale pro-
sttedky samotné i jejich aplikace na poli nejsou levnou zaleZitosti. Péstovani odrid
odolnych proti chorobam chemické oSetteni eliminuje nebo podstatn€ omezuje, coZ je
velmi pozitivni nejen z hlediska ekonomického, ale i ekologického (Langer, 2003).

Pro slechténi na rezistenci proti padli travnimu, rzi jecné, rzi plevové a prasné
snéti jecné se nachazeji nejucinngjsi zdroje rezistence v primitivnich, Casto plané ros-
pifevod do genotypu vykonné a jakostni odridy, jelikoz prenasSeji Cetné neptiznivé
znaky, které se musi eliminovat. Toho 1ze dosdhnout pouze opakovanym ptekiizova-
nim vykonnych a jakostnich odrid a dislednym vybérem nejenom na rezistenci, ale

i na ostatni hospodaisky dilezité vlastnosti (Rod a kol., 1982). Predpokladem tspéchu

Slechténi na odolnost proti chorobam je existence a dostupnost donort odolnosti,
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znalost genetického zalozeni rezistence, znalost biologie patogenu a pouziti vhodnych
metod selekce na odolnost. Genetickymi zdroji odolnosti mohou byt péstované od-
rady, mistni a krajové odrudy nesouci pozadované geny rezistence (Langer, 2003).

Odolnost proti poléhani je komplexni polygenni vlastnost, na niz ptsobi fada bi-
otickych (vyska rostliny, délka a pevnost internodii, mohutnost a pevnost kofenového
systému atd.) a abiotickych Ciniteli (pocasi). Déle Cinitelé negenetické (choroby)
a agrotechnické (davky N, norma vysevu, piedplodina, hloubka orby apod.) (Bohac
a kol., 1990).

Pro sladovnicky jeCmen je Slechtitelsky cil, pokud jde o jakost, dan pozadavky
sladoven a pivovart. Hlavnimi ukazateli sladovnické jakosti jsou: obsah bilkovin
v zrnu, extrakt v susin€ sladu, relativni extrakt pti 45 °C, Kolbachovo Cislo, diastaticka
mohutnost, dosazitelny stupen prokvaseni, friabilita a obsah B-glukand ve slading, ze
kterych se pro orientacni hodnoceni jakosti vypocitava ukazatel sladovnické jakosti
(USJ) (Langer, 2003). Za sladovnicky je¢men se povazuji odridy s bodovym hodno-
cenim ukazatele sladovnické jakosti vyS$S§im nez Ctyfi body, horni hranice je devét
bodu. Sladovnicka jakost zrna je ze 2/3 ovlivnéna vnéj$imi podminkami (ptda, pocasi,
agrotechnika), zbytek tvofi vliv odridy (Zimolka, 2006). Rtzné pivovary maji odlisné
pozadavky na parametry sladu, vhodného pro vyrobu uré¢itého druhu piva na daném
technologickém zatizeni, proto nemtze byt USJ univerzalni mirou jakosti. V souc¢asné
dobé u nas doslo k dilezitému kroku v této oblasti: pfi rozhodovani o registraci sla-
dovnickych odrid jecmene se piihlizi k ndzoru zastupct pivovari a sladoven a rozli-
Suji se dvée jakostni skupiny podle pozadavkil na parametry sladu urceného jednak pro
bézné typy piv a jednak pro vysoce jakostni piva Ceského typu. Uvedené parametry
jakosti jsou komplexni znaky a jejich hodnota je vyslednici plisobeni mnoha rtiznych
faktorti. Dulezity je obsah, aktivita, pfip. termostabilita desitek aZ stovek enzymd, ale
i napf. velikost a struktura skrobovych zrn, velikost a tvar zrna, jemnost pluchy aj.. Do
pojmu sladovnicka jakost patii i dal$i znaky, jako jsou délka dormance, stejnomérnost
arychlost klicent, které podstatnou mérou ovliviiuji proces sladovani. Sladovnicka od-
rida je¢mene musi samoziejmé spliiovat celou fadu pozadavkl na agronomické a hos-
podaiské znaky, jako jsou naptiklad vysoké hektarové vynosy pfedniho zrna (zrno nad
2,5 mm), pfiméfend délka vegetacni doby, odolnost proti poléhani a lamani stébla,
odolnost proti chorobam, odolnost proti abiotickym strestim, viz. zacatek kapitoly 3.3.
Je nutné si uvédomit, ze Slechtitelsky proces je dlouhodoba zalezitost, proto musi byt

cil Slechténi na pocatku procesu stanoven s perspektivou na del§i obdobi, protoze
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ménit zaméfeni v pribéhu Slechténi je velmi problematické, ¢asto i nemozné (napt. z
potomstva urcitych rodicovskych genotypii vybranych s konkrétnim cilem nelze vy-

brat linie s jinymi, nové pozadovanymi vlastnostmi) (Langer, 2003).

3.4 Problematika Slechténi sladovnického jeémene
Bohac a kol. (1990) popisuji, Ze v nasich podminkach vystupuje do popiedi feSeni pro-
blémi, které limituji kvalitu a kvantitu produkce jeCmene:
1. Vyslechténi odrid s komplexni odolnosti proti poléhani, pfiznive reagujici
na vysokou intenzitu agrotechniky a vyzivy
2. Udrzeni vysoké sladovnické hodnoty
3. Slechténi na rezistenci vii¢i houbovym chorobam a viigi stresovym pod-
minkdm s cilem zvysit vynosovou stabilitu v méné ptiznivych péstitel-
skych podminkach.

Jednim z velmi dilezitych problémt Slechténi sladovnického je¢mene je jeho kva-
lita v podminkach vysokého hnojeni, zejména dusikem. Se zvySujicim se obsahem
N — latek klesa obsah $krobu, zacne se snizovat extrakt, snizuje se Kolbachovo ¢islo,
déle se snizuje stupen prokvaseni a dalsi jakostni znaky. Proto je dnes zvySena pozor-
nost k detekci zdroja s nizkym obsahem bilkovin v zrnu, pomoci nichz se daji vyslech-

tit odrady, které by i pfi vys$Sim hnojeni dusikem mély nizky obsah bilkovin v zrnu.

3.5 Slechtitelské metody
Vlastni Slechténi odriid navazuje bezprostiedné na etapu tvorby vychoziho materialu,
a je zaméfeno predevsim na rychlou kumulaci komplexu znakl do kone¢ného geno-
typu. Pfitom se respektuje vliv pfirozené selekce jako jednoho z faktord evoluce v od-
lisnych agroekologickych podminkach. Ve druhé etapé jde tedy o tvorbu odriidy na
zakladé syntézy materialii a metodickych poznatkt z etapy predchazejici. Po zakladni
selekce se vybrané linie zafazuji do vynosovych zkousek na vice lokalitach a také do
provokacnich test s uméle navozenymi podminkami prostiedi. Nejlepsi z nich se pak
rajonuji jako nové odridy do nejvhodnéjSich podminek (Bohac a kol., 1990).
Zakladnim kritériem pro volbu Slechtitelské metody je zpiisob rozmnoZovani
Slechténé plodiny. JeCmen je rostlinou samospra$nou, proto je nutno pouzit nékterou
zmetod vhodnych pro tento typ rostlin. Dal§imi faktory, které maji vliv na vybér Slech-

titelského postupu, jsou Slechtitelsky cil, pouzity vychozi materidl, technické
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a ekonomické podminky pracovisté ale i zkuSenosti a ndzory Slechtitele. Pii konven-
¢nim $lechténi samosprasnych rostlin se pouziva mnoho riznych postupti a jejich va-
riant, z nichz zakladnimi a podstatn¢ se liSicimi jsou metoda rodokmenova (pedigree)
a metoda populacni. Kromé toho existuji zvlastni postupy pro rtizné specifické ucely

a pro metody mutac¢niho Slechténi a genetického inzenyrstvi (Langer, 2003).

3.5.1 Klasické metody Slechténa sladovnického je¢mene

Rodokmenova (pedigree) metoda

Rodokmenova (pedigree), viz. obrazek 3.1, metoda je zalozena na opakovaném kaz-
doro¢nim individudlnim vybéru rostlin nebo klasti po nékolik generaci s nésledujicimi
zkouskami vykonu v nékolika stupnich (Langer, 2003). V prvni generaci po kiizeni
(F1) se rostliny péstuji individualné, od kazdé rostliny jeden fadek (Anonym 4, 2022).
Po kiizeni dvou homozygotnich rodi¢i je generace F1 geneticky uniformni, proto se s
vybérem zacind v generaci F2, kdy dochézi ke $tépeni. V této generaci je vSak vétSina
rostlin v heterozygotnim stavu a teprve postupné v dalSich generacich rapidné vzrista
podil rostlin homozygotnich (Langer, 2003). V F2 generaci se vyseji potomstva jed-
notlivych rostlin (kmeny) v fadcich tak, aby bylo mozné znovu selektovat jednotlivé
rostliny. Vyberou se nejlep$i kombinace kiiZeni, nejlepsi fadky a uvnitt nich nasledné
nejlepsi rostliny. Generace F3 se opét péstuje v fadcich (od kazdé matetské rostliny
jeden tadek) tak, aby potomstva pochézejici ze stejné kombinace kiizeni byla vedle
sebe. Pii selekci se vyberou nejlepsi rodiny (napt. potomstva urcité odrudys, tj. skupiny
sousednich fadki), nejlepsi fadky a nejlepsi rostliny z fadkt. Béhem homozygotizace
Vv disledku samoopylovani se béhem deseti generaci po kiizeni stale vice rostliny
v jednotlivych tadcich (potomstva jednotlivych rostlin) vyrovnavaji a tim se rozdily
mezi fadky zvétSuji. Nejlepsi rostliny po selekci 1 v naslednych generacich tvoti pro
rozmnozeni a zkouseni zaklad odrudy-linie (Anonym 4, 2022). Individualni vybér je
mozno ukoncit az po dosazeni dostate¢né fenotypické i genotypické uniformity. V této
Cisté podobé se pedigree metoda jiz prakticky nepouziva, protoze je pracovné a Casove
naro¢na a v potomstvech rostlin (klasii) je obtizné provadét vybér na kvantitativni
znaky. Protikladem rodokmenové metody je metoda hromadné populacni (Langer,
2003).
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kiizeni

uniformni generace
F, Zadny vybér
F Stépici generace
¢ individuélni vybér rostlin
F, potomstva rostlin vybranych v pfedchozi generaci (linie),

‘ vybér nejlepsich rostlin z nejlepsich linii

potomstva rostlin vybranych v pfedchozi generaci (linie),
F, | vibér nejlepSich rostlin z nejlepSich linii

potomstva rostlin vybranjch v pfedchozi generaci (linie),

Fs vybér nejlepsich linii
F é D prvni rok vynosovych pokusi
6
druhy rok vynosovych pokusi
F, vice opakovéni

dalsi roky vynosovych pokusi
Fy-Fy vice opakovni a lokalit

predzkousky pred registraénimi zkouSkami
Fi-Fp mnoho lokalit

registracni zkousky a registrace odriidy
Fiy-Fi Ustredni kontrolni a zkuSebni Gstav zemédélsky

Obriazek 3.1: Rodokmenova (pedigree) metoda Slechténi je¢mene (Langer, 2003)

Metoda hromadné populacni

Zakladni rozdil mezi hromadnou a individudlni selekci zacind hned v druhém kroku
téchto vybért. U metody hromadné populacni se zacind vybérem nejlepsich rostlin po
ktizeni, ptipadné jiné populace. Druhym krokem je smichdni obilnin sklizenych rostlin
a zasev. V poslednim kroku dochazi k opétovnému vybéru nejlepsich rostlin. Indivi-
dudlni selekce zacina stejné jako hromadnd. V druhém kroku se vSak potomstvo skli-
zenych rostlin testuje a dochéazi k vybéru nejlepSich potomstev na zakladé vynosu. Na-
sleduje jejich smichani a vysev (Anonym 4, 2022).

U metody hromadné populacni se po kiizeni obvykle az do generace Fs neprovadi

zadny vybér, material se pouze preséva jako populace. V materidlu piibyva
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homozygotnich rostlin, celkova variabilita zlistavd zachovdna. Potomstva rostlin vy-
branych v Fs jsou vétSinou jiz dostate¢né vyrovnana a v nasledujicich letech je mozno
pristoupit k hodnoceni vynosu. Tento postup je mén¢ narocny, ale nevyhodou je fakt,
ze v populacich dochazi vlivem konkurence mezi rostlinami k pfirozenému vybéru,
jehoz smér miize byt v rozporu se Slechtitelskym cilem, a ke genetickému driftu, ktery

ma za nasledek redukci genetické variability populace (Langer, 2003).

Plx P2 kfizeni
l uniformni generace
F, Yadny vybér
F, presev populace
l
Fs presev populace
F, presev populace
...... 1
Fs 3 ol L individudlni vybér rostlin
L
T

potomstva rostlin vybranych v pfedchozi generaci (linie)
vybér nejlepsich linii

prvni rok vynosovych pokusi

druhy rok vynosovych pokusi
vice opakovéni

F, U0 [FJ
Fi [3 []

5 ) = dalsi roky vynosovych pokust
Fo-Fo [ ] [j vice opakovini a lokalit

F.-F piedzkousky pfed registraénimi zkouskami
nein mnoho lokalit

registraéni zkousky a registrace odridy
Fi - Fys Ustfedni kontrolni a zkuSebni Gstav zemédélsky

Obrazek 3.2: Metoda hromadné populaéni (Langer, 2003)

Single seed descent (SSD) metoda

Tento nedostatek odstranuje single seed descent (SSD) metoda, nékdy také oznaco-
vana jako jednozrnny rams. Spoc¢iva v tom, Ze poc¢inaje F2 se do dalsi generace vyséva
vzdy pouze jedno zrno z kazdé rostliny (Langer, 2003), to znamena, ze se z kazdé

rostliny ve $tépici populaci (F2) vezme jedno zrnko, zrnka se smichaji dohromady,
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spolecn¢ se vyseji a tento postup se opakuje tak dlouho, nez dojde k pozadovanému
stupni homozygotnosti v disledku samoopylovani. Pak se vyberou rostliny, odvodi se
Z nich linie a hodnoti se obvyklym zplisobem.

Tim je zaruceno zachovani genetické variability bez vlivu pfirozené¢ho vybéru
a genetického driftu (Langer, 2003). Umozni se tak nalezeni i vzacnych rekombinaci,
tj. rostlin u nichz se vyskytuje vice pozadovanych znakia (Anonym 4, 2021).

Ptesévané populace musi mit dostatecny rozsah (fadové stovky rostlin), coz je
podstatné¢ méné nez pii hromadné popula¢ni metod€. Proto je mozno cely proces vy-
razn¢ urychlit péstovanim mimovegetacnich generaci ve skleniku nebo v lokalitdch na
jizni polokouli. Po n€kolika generacich piesetych timto zptisobem se zahdji individu-
alni vybér a zkouSeni vzniklych linii. Jako pfiklad jedné z mnoha variant Slechtitel-
skych postuptl, pouzivanych v praktickych programech $lechténi je¢mene, je tzv. me-
toda popula¢né-rodokmenova (Langer, 2003).
Metoda popula¢né rodokmenova
Zakladnim rozdilem mezi vybérem v rodinich a hromadnym vybérem nebo vybérem
¢istych linii je zaClenéni hybridizace pro vytvoieni rozmanitosti a ziskani zékladni po-
pulace. Slechtitel vede zaznamy o piedcich odriidy-rodokmen. Zakladni populace je
zalozena kiizenim vybranych rodi¢u, nasleduje prace se segregujici populaci. Doku-
mentace umoziiuje rekonstruovat rodokmen jednotlivych rostlin F, (Repkova, 2019).

Pocate¢ni generace F1 aZ Fs jsou stejné jako u pedigree metody, v F3 se vSak jiz
neprovadi individudlni vybér, ale vybiraji se nejlepsi linie a v rdmci nich nejlepsi rost-
liny rtizného typu, aby byla zachovana geneticka variabilita. PoCet vybranych linii
a rostlin musi byt dostate¢né velky (desitky linii z jedné kombinace a desitky klast
zjedné linie). Sklizené zrno z jedné kombinace se smicha dohromady a do F4 se vyseje
jako nova, zlepsena populace. V F4 se neprovadi zadny vybér, populace se znovu vy-
séva v Fs generaci. Moznou variantou je screening, napi. na podil ptedniho zrna
v populacich Fsa Fs tfidénim na sitech. Znovu zahajit individualni vybér 1ze v Fs nebo

Vv Fe generaci, nasledovany zkousenim jednotlivych linii (Langer, 2003).
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uniformni generace
F, Zhdny vybér
F Stépici generace
; individualni vibér rostlin
F potomstva rostlin vybranych v predchozi generaci (linic)
: vybér nejlepich linii, sloZeni zlepSené populace
F zlepSend populace
’ presev, zidny vybér
F zlepSend populace
’ individudlni vybér rostlin
F potomstva rostlin vybranych v pfedchozi generaci (linie)
5 vybér nejlepsich linii
F, prvni rok vynosovych pokusii
F druhy rok vinosovych pokusi
’ vice opakovani
F.-F dalsi roky vynosovych pokusi
173 vice opakovini a lokalit
F. -F pfedzkousky pred registradnimi zkouSkami
n=in mnoho lokalit
I registraéni zkousky a registrace odriidy
Fiy - Fis Ustfedni kontrolni a zkusebni tstav zemeéd&lsky

Obrazek 3.3: Metoda populaéné rodokmenova (Langer, 2003)

Metoda ranného zkousSeni

Metoda ranného zkousSeni, viz. obrazek 3.4 (n€kdy téz oznaCovana jako metoda po-
tomstev F; rostlin). Pfi pouziti této metody jsou prvni vynosové pokusy zakladany jiz
V F4 generaci s tim, ze v pozdéjSich generacich (Fs, Fs) byva nutna reselekce, aby byly

ziskany dostate¢né vyrovnané linie (Langer, 2003).
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kFiZeni

uniformni generace
F, Zidny vybér
F Stépici generace
2 individudlni vybér rostlin
F potomstva rostlin vybranych v pfedchozi
E generaci (linie), vybér nejlepsich linii

F. lj D\h I:] D prvni rok vymosovych pokusi

F, ‘ [j [:] druhy rok vimosovych pokust
‘ ,‘ vice opakovani

r " " opakovany individuilni vybér rostlin
¢ . &l (reselekce)
||| I|<'|' “‘.'Ii'
F, ’i i potomstva rostlin vybranych v pfedchozi
!‘ ! generaci (linie), vybér nejlepsich linii
X Il 1
F; D D lj prvni rok vynosovych pokusii

. [j D [j druhy rok vinosovych pokusd
’ vice opakovini

F.-F C, [—:] dalsi roky vynosovych pokusi
A ~ vice opakovini a lokalit

piedzkousky pfed registratnimi zkouSkami
Fu-Fy mnoho lokalit

F.-F registratni zkousky a registrace odriidy
NERN Ustredni kontrolni a zkuebni tstav zemédélsky

Obriazek 3.4: Metoda ranného zkouseni (Langer, 2003)

Riznych variant Slechtitelskych postupi existuje nepieberné mnozstvi. Pro nékteré
ucely se pouziva tzv. zpétného kiizeni (back crossing), konvergentniho Slechténi, re-
kurentnich metod $lechténi aj. Novéjsi metodou rychlého dosazeni teoreticky Uplné
homozygotnich linii je metoda vyuziti zdvojenych haploidi (doubled haploids, DH).
Principem je nejprve ziskani haploidi, ze kterych spontannim nebo umélym procesem
vzniknou homozygotni diploidy. V praxi se pouzivaji dva zptisoby produkce haploidu.
Prvni z nich je zaloZen na kultivaci nezralych prasniki, resp. matefskych pylovych
bunék in vitro na specidlnich zivnych médiich, na kterych dojde k diferenciaci tkani
a vzniku embryoidu, ze kterych Ize vypéstovat celé rostliny. Pfi druhém zptisobu se
heterozygotni rostlina vychoziho genotypu opyli pylem z Hordeum bulbosum. Po opy-

leni dojde v embryu ke spontanni eliminaci sedmi otcovskych chromozom a zlistane
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diploidni pocet chromozomu matetskych. Embryo se opét kultivuje in vitro a pisobe-
nim kolchicinu se vyvola zdvojnasobeni poc¢tu chromozomi. Kazda z téchto metod ma
své vyhody a nevyhody a ob¢ jsou stale zdokonalovany a zlepSovany. V ramci pouzité
metody Slechténi je nutno zvolit spravnou strategii vybéru na jednotlivé pozadované
znaky. Pfitom se musi pfihlizet jednak ke genetickému zalozeni toho kterého znaku,
jednak k technické a ekonomické narocnosti vybéru na tento znak. Na jednoduse ge-
neticky zalozené znaky lze vybirat v ranéjSich generacich a vybér je mozny mezi jed-
notlivymi rostlinami nebo mezi potomstvy rostlin na malych parcelkach. Sem bychom
mohli zaradit napt. znaky ranost, délka rostliny nebo odolnost proti nékterym choro-
bam. Naproti tomu vybér na polygenné zalozené znaky, u kterych dochazi k silné in-
terakcei s prostiedim, musi byt provadén na vétSich parcelkach v ptfesnych pokusech

s n€kolika opakovanimi, v riznych lokalitach a v pribéhu n¢kolika let. K takovym
znaklim patii pfedevsim vynos, ale i napt. komplex sladovnické jakosti. Vysledky vy-
zkumu z tfady oborti (genetika, biochemie, fyziologie aj.) pfinaseji stale nové metody
testovani nejriznéjsich charakteristik je¢mene, nékteré jsou vSak finan¢né 1 pracovné
velmi ndro¢né, a jejich pfipadné vyuziti proto musi mit své opodstatnéni v ocekdvaném

piinosu k vyslechténi novych odrad (Langer, 2003).

3.5.2 Metody kriZeni sladovnického je¢mene
Metody kombinacniho k¥iZeni
Kombina¢nim kiizenim lze dosdhnout zlepSeni kvantitativnich znakt, predevsim vy-
uzitim vzniklych trangresi (Bohac a kol., 1990).
Meziodrudové kiiZzeni
Pouziva se bud’ jednoduché kiizeni dvou rodi¢ovskych odrid, nebo slozité kiizeni vét-
§iho poctu odrud (Rod a kol., 1982).
Zpétné krizeni
Jak dale uvadi Rod a kol. (1982), zpétné ktizeni (backcross) se provadi piedevsim pfi
konvergentnim Slechténi, vzdalené hybridizaci, Slechténi na odolnost proti chorobam,
Slechténi na jakost a vyuziti CMS. Opakuje se az pétkrat.

Pouziva se ke zlepseni chybé¢jicich vlastnosti odrudy opakovanym kiizenim s jed-
nim (rekurentnim) rodi¢em. Ten musi mit dobrou celkovou troven s vyjimkou vlast-
nosti, ktera ma byt zlepSena (vétSinou rezistence k nékteré chorobé¢ ¢i Sktidei). Druhy

rodi¢ (donor) musi mit geny pro zlepSeni rekurentniho rodice (poZadovany gen
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rezistence) a nesmi byt vyrazné podprimérny v ostatnich vlastnostech. Tak se ziska
vynosova uroven a kvalita rekurentniho rodi¢e a navic rezistence. Rodice se nakrizi,
V potomstvu se vyberou odolné rostliny, které se znovu naktizi s rekurentnim (vyno-
sovym) rodi¢em. Znovu se vyberou odolné rostliny a kiizi s rekurentnim rodicem
(Anonym 4, 2022).

Vzdalené kriZeni

Vzdalené kiizeni se pouziva jen ve vyjimecnych piipadech, nebot’ vede ke zhorseni
jakosti. Neobejde se vSak bez zpétného kiizeni, zejména pii Slechténi na odolnost proti
chorobam. OvSem mezidruhovi kfizenci vykazuji vysokou sterilitu. Nejslibnéjsi ces-
tou K jejimu piekonani jsou explantatové kultury in vitro, zejména kultury izolovanych
embryi na syntetickych médiich, které umoznuji vznik haploidu (Rod a kol., 1982).
Konvergentni (Sblizovaci) kfiZeni

Spociva v tom, zZe se Slechti ve dvou fadach pomoci zpétného kiizeni. Doporucuje se
pro vyslechténi vysoce rezistentnich odrtid. Touto metodou lze ziskat viceliniovou
(multiliniovou) odridu rezistentni proti biotyptim patogena. Avsak takova odriida neni
sladafsky jednotna, tvrdi (Boha¢ a kol., 1990).

Dialelni k¥iZeni

Jako metoda genetické analyzy je vhodné ke studiu dédi¢nosti a dédivosti kvantitativ-
nich znakd, umoziiuje odhady kombina¢nich schopnosti a hodnoceni heterozniho
efektu, stanovi pomér zastoupeni dominantnich a recesivnich gent, jakoz i potadi do-
minance a projevy genové interakce (Rod a kol., 1982).

Evoluéni Slechténi

Dale popisuje (Boha¢ a kol., 1990) evoluéni §lechténi je dalsi moznou §lechtitelskou
metodou, jejiZ podstata spociva v tom, Ze se populace slozité¢ho (konvergentniho) kii-
zeni vystavena po dlouhou dobu (az po Fi3 generace) pfirozenému vyberu rozmnozi

jako neselektovana odrida veelku a uvede do provozu.

3.5.3 Mutace a heteroze ve Slechténi sladovnického je¢mene

Muta¢ni Slechténi

U je¢mene jde pievazn€ o genové (bodové) mutace, kdy jako mutagenii 1ze pouZit
predeviim X-paprsky, neutrony a gama zafeni (Co®’). Vyskyt mutaci zavisi na davce
zateni a jen malé procento umélé ziskanych mutaci vykazuje §lechtitelskou hodnotu

(Rod, 1982).
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Pouzitim mutacni metody Slechténi, tedy ozdfenim zrna (radiomutaci) odridy
Valticky typ A. Rentgenovymi paprsky vznikla svétoznama odriida Diamant (Svacina,
2013). Cilem bylo vytvofit mutace, které by vykazovaly zvySenou odolnost vici listo-
vym chorobam s nepoléhavym stéblem a s ostatnimi hospodaiskymi vlastnostmi na
urovni odridy Valticky (Ml¢ochova, 2008). Genotyp odridy Diamant je dnes zabudo-
vany ve stovkach odrud jarnich je¢ment v Evropé i ve svété, dopliuje (Svacina, 2013).
Heterozni Slechténi
Dosud rozpracované metody ziskani hybridniho osiva jeCmene vychazely prevazné
z jaderné podminénych zdroji pylové sterility. V soucasné dob¢ jsou k tomuto ucelu
vyuzivany dva nejrozsifenéjsi zpisoby (Boha¢ a kol., 1990). Rozvadi Rod a kol.
(1982), Ze prvni je zaloZen na principu genetické vazby mezi citlivosti rostlin kK DDT
(u nas zakazan od roku 1974) a pylovou sterilitou homozygotnich translokaénich linii.

Druhy na principu vyrovnaného tercialniho trisomického systému.

3.6 UdrZzovaci Slechténi odrid

Teoretické zaklady udrzovaciho Slechténi vychazeji z toho, ze odrida je souborem je-
dinct s geneticky definovanym vice mén¢ ustdlenym genotypem a fenotypem a dale
z toho, Ze odrlda je také biologickym utvarem, ktery v pribéhu mnozitelské a pésti-
telské praxe podléha vlivu mnoha Cinitelim prostfedi. Vlivem téchto Cinitell mtze
dochazet k fenotypovym ale i genotypovym zménam, coz ve svych dusledcich vede
k zhorSovani biologickych a hospodatskych hodnot odriidy a k naruSeni jeji upotiebi-
telnosti. NaruSeni hodnoty odriidy souvisi hlavné s narusenim jeji genetické stability.
Proto je nutné uplatnit soubor opatieni, kterda umozni zachovat odrtidy z hlediska jeji
morfologické a agrobiologicke identity po celou dobu jejich existence a zabranit nebo
omezit ptisobeni vlivl zpisobujicich znehodnoceni odriidy. Soubor téchto opatieni za-
jistuje systém udrzovaciho Slechténi s organickou ndvaznosti na jedné strané na proces
novoslechténi a druhé stran¢ na mnozitelsky proces odriidy (Anonym 1, 2022).

Od prvnich kt#izeni vychozich material do povoleni (registrace) nové odridy
ub&hne v priméru kolem 15 let (Houba, 2001). Dalsi tii roky zabere namnozeni osiva
a rozSifeni odridy na provozni plochy. Na vrcholu se nova odrida udrzi 3-5 let
a potom nastava vétsinou rychly pokles péstovani. Primérna doba Zivotnosti jednotli-
vych odrad je tedy 5-10 let (Hajek et al., 2006). Piestoze §lechtitelé vyuzivaji mnohé

moderni principy genetiky a biologie 1 riizna technickd zatizeni umoznujici zkratit cely
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proces, zdkladem zGstava vybér a ustaleni vSech znaki v potomstvu. NezZ je nova od-
rada zafazena do statnich odridovych zkousek UKZUZ, musi byt zaru¢eno, Ze
vSechny vlastnosti odrady jsou stabilizovany a pii jejim mnozeni i v béZném péstovani
nedojde ke zméné charakteru, ani hospodaiskych vlastnosti (Houba, 2001).

Zakon ¢. 219/2003 Sb., stanovuje, ze po dobu registrace musi byt odrtida udrzo-
véana udrzovacim $lechténim v Ceské republice nebo v &lenském stats. Odriida mize
byt udrzovéna v jiném staté, pokud je zabezpeCena rovnocenna kontrola udrzovaciho
Slechténi. V takovém piipadé musi byt udrzovatelem nebo udrzovateli pro jednani
s Ustavem zmocnén zéstupce s trvalym pobytem nebo sidlem v Ceské republice nebo
v jiném ¢lenském staté. Pokud odriidu udrzuji dalsi udrzovatelé, maze kazdy z nich
podat zadost o zapis jako dalsi udrZovatel odridy; jedna-li se o chranénou odrudu,
musi byt doloZen pisemny souhlas drzitele Slechtitelskych prav podle zdkona
o ochran¢ prav k odridam rostlin nebo drzitele odridového prava podle ptimo pouzi-
telného piredpisu Evropské unie, dal$i udrzovatel je povinen uhradit spravni poplatek
za piijeti 7adosti a dodat Ustavu bezplatné vzorek rozmnozovaciho materialu
v mnozstvi, jakosti a terminu, které stanovi Ustav. Vyzada-li si to Ustav, je povinen
poskytnout dalsi nezbytné informace o odrad¢. Ustanoveni § 29 odst. 3 a § 30 odst.
1 pism. a) se pouziji obdobné, Ustav udrzovatele zapise, pokud se na zékladé prove-
denych zkousek prokaze, ze odriida ma vlastnosti, které byly podminkou jeji regis-
trace; naklady na zkuSebni tkony hradi Zadatel o zéapis jako dalsi udrzovatel odridy.
Ustanoveni § 30 odst. 1 pism. b) se pouzije obdobng. Ustav zapise jako udrzovatele
osobu, ktera pievzala udrzovaci $lechténi odridy od udrzovatele zapsaného ve Statni
odridové knize. Takovéto pievzeti nevyzaduje provedeni zkousek podle odstavce
3 pism. c) udrZovatel odriidy je povinen vést zdznamy o udrZovacim Slechténi
a o mnozstvi produkovaného rozmnozovaciho materidlu a ptedloZit je na pozadani
Ustavu. V piipadé odridy révy a chmele jsou tyto zaznamy povinni vést udrzovatelé
kazdého zapsaného klonu odridy.

Ochrana prav k odridam zajistuje drziteli Slechtitelskych prav vyluéné pravo
k vyuzivani chranéné odridy (tj. vyroba nebo mnoZeni, uprava za ucelem mnozeni,
nabizeni k prodeji, prodej nebo jiné uvadéni do ob&hu, vyvoz, dovoz, skladovani pro
nektery z téchto ucell). Drzitel Slechtitelskych prav mlize jiné osobé€ poskytnout sou-
hlas s vyuzivanim chranéné odridy a stanovit vysi licen¢nich poplatkl za vyuzivani

odridy. Udaje tykajici se ochrannych prav podle zdkona 408/2000 Sb. nejsou uvedeny,
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pokud je odriidé udéleno odriidové pravo Spolecenstvi (nafizeni Rady (ES) 2100/94)
(Dvotackova et al., 2020).

Podstatou udrzovaciho Slechténi je péce o udrzeni vSech charakteristickych znakt
odpovidajicich popisu odridy, a to prostfednictvim presn¢ stanovené metodiky udrzo-
vaciho Slechténi. V procesu udrzovani je dilezity systém negativnich vybérua (selekce)
rostlin a potomstev, které neodpovidaji charakteristickym znakim odrady, poptipadé
jsou napadeny chorobami a $kiadci apod. Ukoly udrzovaciho §lechténi lze vyjadiit
takto: 1) uchovat pro odrudu typické znaky a vlastnosti, a to véetné vykonnostnich
a jakostnich ukazatelli na takové urovni, na jaké byly v dob¢ registrace (povoleni) od-
rudy, ptipadné Ize jejich uroven zlepsit, 2) produkovat potfebné mnozstvi uznaného
osiva €1 sadby v predstupni S1, ktery slouzi k dalSimu rozmnozovani a zpravidla jen
vyjimecné pro zasev provoznich ploch. Udrzovaci slechténi charakterem prvého tkolu
spada vyslovn¢ do oblasti Slechtitelské Cinnosti, uzké spojeni s ¢innosti v oblasti se-

menaistvi vykazuje tkol druhy (Anonym 1, 2022).

35



4 QOdridy sladovnického jeCmene

Odrtda je zamérné péstovany porost, ktery se vyznacuje odlisnosti od jiné odrady
morfologickymi, fyziologickymi, cytologickymi, chemickymi, hospodaiskymi nebo
jinymi znaky a vlastnostmi. Mnozenim se vlastnosti zachovavaji.

Odridy sladovnického jeCmene jsou kazdorocné uvadény ve Statni odridové
knize.

Na kvalitu maji zpracovatelé fadu pozadavki, které rozhoduji o zatazeni je¢mene
do kategorie sladovnicky anebo nesladovnicky. Za sladovnicky jeCmen se povazuji
odridy s bodovym hodnocenim ukazatele sladovnické jakosti (USJ) vysSim nez Ctyfi
body, horni hranice je devét boda. Z hlavnich kritérii jakosti je na prvém misté obsah
bilkovin (N-latek), podil pfedniho zrna, obsah B-glukant (neSkrobovych polysacha-
ridit) zvysSena klicivost a dalsi. Sladovnicka jakost zrna je ze 2/3 ovlivnéna vnéj$imi
podminkami (ptda, pocasi, agrotechnika), zbytek tvoti vliv odridy. Pozadavky na sla-
dovnicky je¢men uvadi CSN 46-1100-5, ktera byla novelizovana v roce 2006 (Zi-
molka a kol., 2006).

4.1 Vyvoj odridové skladby sladovnického jeémene

Z hlediska vyvoje existuji ozimé a jarni formy. U nas ptevazuji dvouradé jarni formy
(Curn, 2021), jinde, zejména v zapadni Evropé, i ozima forma dvoufadého jeémene
(Zimolka a kol., 2006). Ozimé formy jsou vétSinou u vicefadych typu, ale vyskytuji se
I U dvoutadych je¢ment. Ozimé formy maji kratké nevyrazné tepelné obdobi (asi
35 dnil) a malou citlivost ke kratkému dni. Kratkeé tepelné i svételné obdobi podmitiuje
vSeobecné méné vyvinuty regulacni systém k pfezimovani, véetné malé inhibice vy-
voje na podzim. Je¢men je rostlina dlouhodenni (Curn, 2021).

Déle Curn (2021) uvadi, e jeémen je velmi proslechténou plodinou a nejvice po-
zornosti se vénuje $lechténi jarniho jeCmene a je v soucasné dobé soustfedéno
u §lechtitelskych a semenatskych firem Selgen, a.s. (SS Stupice a SS Luzany), Hybri-
Tech, a.s., diive Morstar, a.s. (SS BraniSovice), CEZEA, a.s. (SS Cej¢), Plant Select,
s.r.0. (SS Hrubéice) a ZVU Kroméiiz.

4.2 Postup p¥i vybéru odridy sladovnického je¢mene
Vybér vhodné odridy ovliviiuje skoro vSechny sledované kvalitativni 1 kvantitativni

znaky. Odriidova skladba se v Ceské republice fidi seznamem doporu¢enych odriid
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a evropskym katalogem odriid (Cerny a kol., 2007). Mame tedy na vybér z odrtid
oznacenych jako Doporucené, vSechny odridy zahrnuté do doporucenych jsou sladov-
nické. Doporuc¢ené mohou byt odriidy na zédkladé minimaln¢ ctytletych zkousek, od-
rady mohou byt i pfedbézné doporucené, ty prochazeji minimalné tii letym zkousenim.
Miizeme v této kategorii narazit na odriidy pod oznaéenim Ceské pivo, jedna se stale
o sladovnické odridy, které dostaly toto prestizni oznaceni na zakladé svych vlast-
nosti, které jsou pro vyrobu piva v Ceské republice stéZejni. Odriidy oznadené jako
Ostatni odrady obsahuji totozné kategorie jako doporucené, jedna se vsSak

o odrudy s hor§imi vlastnostmi. Ceny za odridy dorucené i ostatni se pii nakupu ne-
lisi. Lisi se vsak cena finalni vypéstované produkce (zrna pro vykup) pti prodéji, ktera
je u lepsich odriid vyssi.

Vsechny odridy, zapsané v téchto parametrech se mohou u nas péstovat. Na za-
kladé téchto logickych zkousek jsou kazdoro¢né schvalovany odridy s vybérovou sla-
dovnickou jakosti, které budou preferovany pivovary a vykupovany sladovnami v dal-
Sich letech. Tim se vybér zna¢né zuzuje a odebird tak péstitelim moznost svobodné
volby (Cerny a kol., 2007).

Odrtdova skladba by méla byt zalozena na odridach adaptovanych pro danou
vyrobni oblast a vhodnych pro pouzivany osevni sled a intenzitu hospodateni. Pro mi-
kro rajonizaci na jednotlivé hony je vyhodné vyuzivat rozdily v dalSich vlastnostech
odrid (vhodna kombinace odrid s rozdilnym genetickym zaloZenim rezistence proti
chorobam, s rozdilnou ranosti a vhodnosti pro rané, respektive pozdni seti). To umoz-
fluje snizeni rizika plsobeni Skodlivych Ciniteld na porosty a odstranéni pracovnich
Spic¢ek v podniku. (Kien a MiSa, 2012). Musime mit vSak pii volbé odriidy na paméti,
ze odradova skladba se neustale vyviji. Dllezité pfi vybéru odriid je fizeni se nékolika
zakladnimi kritérii, jako jsou:

1. Adaptaci na dané piidni podminky a klimaticky normal ptfedstavujici odolnost
proti abiotickym Skodlivym Einitelim (tedy Cinitelim, které nezahrnuji Zivé
organismy — predevsim pocasi). Je nutné vychazet a zohlediovat vysledky vice
let a extrémnich ro¢nikl. Adaptované odriidy ve viceleté fadé 1épe vyuzivaji
vegetacni faktory lokality a v danych podminkach dosahuji stabilnich hospo-
datskych vysledki.

2. Kvalitu odpovidajici zaméru uplatnéni produkce (u sladovnického je¢mene —

vyroba sladu (ktera je spjata s historickym vyvojem vyroby piva, ktera patii k nej-

star§im cilevédomym ¢innostem ¢loveka, vyslétluje Basatova et.al (2011)), vyroba
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kavovinovych nahrazek, vyroba lihu atd.). Také ukazatele kvality by mély byt pro-
véteny v rozdilnych pidné-klimatickych podminkach a roénicich. Jedna se tedy
o podil ptfedniho zrna, obsah bilkovin v zrn¢ a kli¢ivost.

3. Odolnost proti biotickym skodlivym ¢initelim — sktdci.

4. Vhodnost pro dany zptsob hospodafeni na pudé (osevni sled a plan, zpisob
zpracovani pudy a zakladani porostd, termin seti, intenzita a volba formy hnojeni

atd.) (Kfefi a Miga, 2012).

4.3 Oznaceni sladovnickych odrid

Soucasnymi svétovymi a evropskymi pozadavky na kvalitu sladovnického jeCmene
jsou odrudy s vysokou enzymatickou aktivitou, s vysokym obsahem extraktu a vyso-
kymi hodnotami dosazitelného stupné prokvaseni. Tento trend vedl ke zmén¢ senzo-
rického charakteru piv. Tento trend vedl ke zmén¢ senzorického charakteru evrop-
skych piv. Naproti tomu pro vyrobu Ceského piva jsou zamérné vybirany odriidy, které
prokvaseny extrakt (Cerny a kol., 2007). Vzhledem k zapisu nazvu ,,Ceské pivo* do
Rejstiiku chranénych zemépisnych oznafeni vznikla nova kategorie sladovnickych
odriid doporuéenych pro vyrobu Ceského piva (Dvorackova et al., 2020). Oznageni
,Ceské pivo“ je reprezentovano svétlym lezdkem. Rozumi se jim svétlé pivo
0 koncentraci ptivodni mladiny 11-12 %, s dobrou plnosti, vyraznou hotkosti a dobrou
pénivosti (Cerny a kol., 2007). Nejvyznamnéjsim piedstavitelem ¢eského piva je Pl-
zenisky prazdroj, pro ktery ma nejvétsi uplatnéni odriida Bojos, Laudis 550 a Malz.

Mezi Evropskym a Ceskym pivem jsou velké chutové i vyrobni rozdily.

Tabulka 4.1: Charakteristika sladu pro evropské a &eské pivo (Cerny a kol., 2007)

Charakteristika sladu z odriid jarniho jemene pro evropské a Eeskeé pivo

Hodnoty
ammetry Evropske pivo Ceské pivo
Extrakt v susiné sladu 83 % min. 81,5 %
Relativnf extrakt pri 45 °C 40-48 % max. 38 %
Kolbachovo €islo 42-48 % 39 %
Diastaticka mohutnost 280-300 WK min. 220 WK
DosaZitelny stupefi prokvasen( 82 % max. 80 %
Friabilita 86 % min. 75 %
Obsah p-glukand ve slading 100 mg.l-1 max. 250 mg.I-1

V Ceské republice je zaregistrovano (roku 2020) celkem 67 sladovnickych odrud,

z toho oznadeni Ceské pivo nese 9 odrid (Adam, Bojos, Francin, Kampa (ktera
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vzhledem k mensimu z&jmu sladoven byla v konven¢nim SDO piefazena do kategorie
nesladovnickych odriid), Laudis 550, LG Ester, Malz, Manta, Zhana).

Prvni sledovany rok (2010) bylo zapsano Ve statni odridové knize celkem 54 od-
rud, z ¢ehoz nové zaregistrované byly 4 odrudy (Berlioz, Gladys, Lilly, Paulis) Berlioz
a Gladys byly u péstitelti nejzadanéjsi z divodu vysoké rezistence proti chorobam,
ptredevsim proti padli (9). Vynosem pfedniho zrna byly na prvnim misté Paulis a Gla-
dys. Ukazatelem sladovnické kvality byla nejlépe hodnocena Gladys s 7,1 bodu. Roku
2011 byl pocet zapsanych odrad 56, vytazené byly Annabell, Spilka, Vista, nové za-
psanych bylo 5 (Concerno, Delphi, Despina, Jazz, Monalisa), odolnosti i vynosy se
dostaly do poptedi Delphi a Despina, avSak nejlépe hodnocen na sladovnickou kvalitu
byl Jazz se 7,7 bodu. Nasledujici rok byl celkovy pocet odrid po vyfazeni Berlioz,
Scarlett a zapsani ¢tyf novych odrad (Explorer, Signum, Sunshine, Zeppelin) 58. Ex-
plorer a Sunshine byly pro svou vynosnost zadangjsi, odolnost proti chorobam byla
primérna. Zeppelin vynikal svou hodnotou sladovnické kvality (9 bodu). Roku 2013
byl pocet nové zapsanych odrid znatelné vyssi — 8 (Arthur, Danielle, Laudis 550,
Olympic, Petrus, Shuffle, Vendela, Zhana), a vyfazené byly pouze 2 odrudy (Braemar,
Respekt). Odriidy Laudis 550, a Zhana nesou nyni CHZO ,,Ceské pivo™ a odrtida Pe-
trus byla pro toto oznaceni doporu¢ena Vyzkumnym ustavem pivovarskym a sladaf-
skym pro vyrobu piva. Odrida Olympic vynikala hodnotou ukazatele sladovnické kva-
lity 7,6 bodu. Celkovy pocet zapsanych odrid ¢inil 64. V roce 2014 bylo zapsano 68
odrid je¢mene. Nové piibylo 9 odrad (Britney, Francin, KWS Asta, KWS Irina, Mon-
toya, Odyssey, Overture, RGT Otakar, SU Zaza) a vytazeno bylo 5 (Bolina, Kompakt,
Nitran, Pribina, Sladar). Nejvyznamnéjsi odridou byl a stale je Francin se svou vyni-
kajici odolnosti proti chorobam, predevsim padli (9), dale Overture (8,8). Overture
vnikd svym vysokym vynosem piedniho zrna. Velky tspéch méla také Montoya se
svou hodnotou ukazatele sladovnické kvality 8,3 bodu. Nasledujici rok bylo zapsano
ve statni odradové knize 70 odrid je¢mene. Nové ptibyly Gesine, Kampa, KWS
Amadora, Prunella, Sanette a vyfazeny byly Bernstein, Monalisa a RGT Otakar. KWS
Amadora vynikla svou odolnosti proti padli (9) a vynikajicim vynosem ptedniho zrna.
Svou pozornost si zaslouzila také Sanette svou hodnotou ukazatele sladovnické kvality
(8,1 bodu). Rok 2016 by se na prvni pohled kvantitou nezdal tak vyznamny, ale kvalita
tento nedostatek predcila. Nove zapsané byly Ctyfi vynikajici odrudy Libuse (8,9 USJ,
stfedné vysoka odolnost), Manta, Pionier (vysoka odolnost- 8,9 rezistence proti padli,

7,9 USJ) a Tango (stfedni odolnost, 8,8 USJ). Vyfazeny byly Acrobat, Jazz, Tocada,
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celkové zapsano bylo 72 odrid. Rok 2017 nebyl zapisove prevratny, piibyly (Leenke,
LG Monus, Soulmate) a vyfadily se Calgary, Concerno a Henley. Zapsano v SDO bylo
70 odrid je¢mene. Velmi vyznamnou odridou je LG Monus, ktera byla doporuc¢ena
Vyzkumnym tGstavem pivovarskym a sladaiskym pro vyrobu piva s CHZO ,,Ceské
pivo®. Dale jsou kladné hodnocené i Soulmate (velmi vysoky vynos piedniho zrna,
sttedni odolnost, USJ 8,5) a Leenke ptedevsim pro USJ 9. V roce 2018 je konecny
pocet 70 zapsanych odrid v SDO. Nové bylo zapsano 7 (Accordine, KWS Fantex, LG
Nabuco, Pilote, Pop, Remark, Spitfire) a zaroven vytazeno 7 odrid (Advent, Akcent,
Aksamit, Despina, Leenke, Nordus, Sanette). Pfedpoledni sledovany rok bylo zapsano
6 odrid (Cosmopolitan, Ismena, Klarinette, Laureate, LG Aurus, Runner) a vyjime¢né
nedoslo k vytazeni. Celkovy pocet tedy €inil 76 odriid. Posledni sledovany rok doslo
k rekordnimu vytazeni celkem tfinacti odriid (Forman, Gesine, Henrike, Heris, Kon-
tiky, Libuse, Lilly, Paulis, Remark, Signora, Signum, Streif, Wiebke), kompenzaci
byly nové odridy Adam, Avus, Fandaga, LG Ester (kterd nese CHZO ,.Ceské pivo®),
LG Tosca a timto byl celkovy pocet zapsanych odrtud 67.

Tabulka 4.2: Polet odriid zapsanych ve statni odriidové knize v letech 2010-2020 (Vlastni zpra-
covani, 2022)

Sledovany rok Pocet zapsanych odrid
2010 54
2011 56
2012 58
2013 64
2014 68
2015 70
2016 72
2017 70
2018 70
2019 76
2020 67

V prubéhu deseti let (2010-2020) viz. tabulka 4.2, doslo k zapsani 60 a vyfazeni 46
odrtid. Procentualné tedy vzrostl pocet nové vyslechténych odriid v porovnani roku

2010 (54) a roku 2020 (68) 0 25,9 %.
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Nejvyznamnéjsi a nejvice vykupované odrudy sladovnického je¢mene Vv jsou:
BOJOS ©P6
Sladovnicka odrida, doporucena Vyzkumnym ustavem pivovarskym a sladafskym pro
vyrobu piva s CHZO ,,Ceské pivo” (Dvorackova et. al, 2020). Ocenéna cenou Grand
prix Techagro 2006. (Zimolka a kol., 2006) Dlouhodob¢ jedna z nejvice péstovanych
odriid v CR, preferovana téméf viemi sladovnami. Rostliny jsou stfedné vysoké az
vysoké, stiedné odolné proti poléhani. Pfednosti je vysoky vynos pfedniho zrna v obou
variantach v kukufi¢né oblasti a v neosetfené variant¢ v fepaiské a obilnaiské oblasti.
Rizikem je mensi odolnost proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti (Dvofackova
a Horakova, 2019) a nizky vynos piedniho zrna v oSetfené varianté péstovani v obil-
nai'ské oblasti uvadi Dvoiackova et. al (2020). Zrno je stfedné velké. Udrzovatel: Li-
magrain Central Europe Cereals, s.r.0., Registrace: 2005 (Dvoiackova et al., 2020).
Hodnota ukazatele sladovnické kvality je 6,7. Odrida byla vytvofena pedigree meto-
dou a byly vybrani homozygotni rodice Madonna x Nordus. Odruda je registrovana
pod kédem HE 8621 B.
FRANCIN ¢©PG
Sladovnicka odriida, doporuc¢ena Vyzkumnym ustavem pivovarskym a sladatskym pro
vyrobu piva s CHZO ,,Ceské pivo®, preferovana nékterymi sladovnami. Rostliny jsou
sttedné vysoké. Zrno je stiedné velké. Odrida je stfedné odolna proti napadeni padlim
je¢mene na listu. Pfednosti: stfedni odolnost proti poléhani Péstitelska rizika: mensi
odolnost k abiotické nekrotické skvrnitosti je¢mene Udrzovatel: SELGEN, a.s. Regis-
trace: 2014 (Dvoiackova et al., 2020). Hodnota ukazatele sladovnické kvality
5,2 bodu. Odrtda byla vytvofena pedigree metodou a byly vybrani homozygotni ro-
dice ST 3578/04 x Sebastian. Odriida je registrovana pod kédem SG-S 391.
LAUDIS 550 PG
Sladovnicka odrtida s vybérovou sladovnickou jakosti, doporu¢ena Vyzkumnym usta-
vem pivovarskym a sladaiskym pro vyrobu piva s CHZO ,,Ceské pivo®, preferovani
témet vSemi sladovnami. Rostliny jsou sttedné vysoké, stfedné odolné proti poléhani.
Zrno je sttedné velké az malé (Dvotackova et al., 2020). Pfednosti je vysoky vynos
pfedniho zrna v obou variantach v kukuficné oblasti a v neoSetfené varianté v fepaiské
oblasti (Dvorackova a Horakova, 2019). Dvorackova et. al (2020) dale popisuji Pésti-
telska rizika: mensi odolnost proti napadeni komplexem listovych skvrnitosti mensi
odolnost k abiotické nekrotické skvrnitosti je¢émene Udrzovatel: Limagrain Central

Europe Cereals, s.r.o. Registrace: 2013. Hodnota ukazatele sladovnické kvality
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7,2 bodu. Odruda byla vytvotfena pedigree metodou a byly vybrani homozygotni ro-
di¢e Bojos x Sebastian. Odrtda je registrovana pod kodem HE 550 A.

BLANIK ¢P¢

Rostliny stfedn¢ vysoké az vysoké, méné odolné proti poléhani. Zrno sttedné¢ velké.
Rizikem je nizky vynos ptedniho zrna v fepai'ské a bramboraiské oblasti, mensi odol-
nost proti napadeni hnédou skvrnitosti a rhynchosporiovou skvrnitosti. Udrzovatel:
Limagrain Nederland B.V., Nizozemsko Zastupce v CR: Limagrain Central Europe
Cereals, s.r.o. Registrace: 2007 (Dvoiackova a Horakova, 2019). Hodnota ukazatele
sladovnické kvality 4,5 bodu. Odriida byla vytvoiena pedigree metodou a byly vybrani
homozygotni rodi¢e NFC 495-17 x Madonna. Odriida je registrovana pod kodem Ce-
beco 0367.

MALZ CPG

Dalsi vyznamnou odridou uvadi (Dvotackova et al.., 2020). s vybérovou sladovnickou
jakosti, doporu¢ena Vyzkumnym ustavem pivovarskym a sladafskym pro vyrobu piva
s CHZO ,,Ceské pivo“, preferovana téméf viemi sladovnami. Rostliny jsou stfedné
vysoké, sttedné odolné proti poléhani. Zrno je stfedné velké. Odriida je méné€ odolna
proti napadeni padlim je¢mene na listu. Pfednosti: univerzalni odrida vhodna na vy-
robu sladt na standardni i Ceské pivo stiedni odolnost proti napadeni komplexem lis-
tovych skvrnitosti Péstitelska rizika: nizky vynos ptedniho zrna ve vSech oblastech
a variantach péstovani. Dal§im rizikem je dle Dvotackova a Horakova (2019), mensi
odolnost proti napadeni padlim travnim. Dvotackova et. al (2020) dale doplnuje: Udr-
zovatel: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.o. Registrace: 2002. Hodnota ukazatele
sladovnické kvality 6,5 bodu. Odriida byla vytvotena pedigree metodou a byly vybrani
homozygotni rodi¢e Famin x Scarlett. Odruda je registrovana pod kodem HE 7513.
MANTA CPG

Sladovnicka odrtida s vybérovou sladovnickou jakosti, doporu¢ena Vyzkumnym usta-
vem pivovarskym a sladaiskym pro vyrobu piva s CHZO ,,Ceské pivo®. Rostliny jsou
stitedné vysoké. Zrno je stfedné velké. Pfednosti: stiedni odolnost proti poléhani tvrdi
(Dvorackova et al., 2020), dalsi pfednost odridy doplnuje (DEHNER, 2022) a to, Ze
ma schopnost relativné dobfe udrzet nizsi hladinu NL v zrnu i v suchych roénicich.
Péstitelska rizika: nizky vynos pfedniho zrna ve vSech oblastech a variantach pestovani
Udrzovatel: Ackermann Saatzucht GmbH & Co. KG, Némecko Zastupce v CR:
SAATEN — UNION CZ s.r.o. Registrace: 2016 (Dvorackova et al., 2020). Hodnota
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ukazatele sladovnické kvality 6,4 bodu. Odrida byla vytvofena pedigree metodou
(Claire x Quench) x Lilly. Odrada je registrovana pod kodem AC 07/547/417.
OVERTURE ¢P¢

Sladovnicka odriida s vybérovou sladovnickou jakosti. Rostliny stfedné vysoké,
sttedné az méné odolné proti poléhani. Zrmo stiedné velké. Piednosti je vysoky az
velmi vysoky vynos ptedniho zrna v fepaiské, obilnarské a bramborarské oblasti
a stfedni odolnost proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti. Rizikem je nizky vy-
nos predniho zrna v kukufiéné oblasti. Udrzovatel: Limagrain Europe Zastupce v CR:
Limagrain Central Europe Cereals, s.r.o. Registrace: 2014 (Dvorackova a Horakova,
2019). Hodnota ukazatele sladovnické kvality ¢ini: 7,7 bodu. Odruda byla vytvofena
pedigree metodou a byly vybrani homozygotni rodi¢e Cornerto x Quench. Odrtida je

registrovana pod kdédem NSLO7-8120-A.

4.4 Vysledky zkouSek uzitné hodnoty odrud
Kfien a Misa (2012) uvadéji, Ze jsou cennym zdrojem informaci predev§im o nove re-
gistrovanych odridach, ptipadné perspektivnich genotypech, které¢ by mohly byt re-
gistrovany v blizké budoucnosti. Vysledky jsou vztazeny k pidné-klimatickym pod-
minkam zkuSebnich oblasti a podminkam hospodaieni u nas. Odridy obilnin museji
pied registraci projit nejméné ttiletym zkouSenim, zvefejfiovany jsou nicméné 1 jed-
noleté vysledky zkousek. Cennym zdrojem informaci o odradach jsou vysledky po-
kusti pro Seznamy doporuéenych odrid (SDO). Tyto pokusy jsou provadény pod
metodickym vedenim UKZUZ. Do SDO se zafazuji nové nadéjné odridy, které pro-
$ly registraci a/nebo jsou perspektivni z hlediska uplatnéni v podminkach CR. Vy-
znam SDO spociva predevsim v objektivnosti vysledkt dané:
e Hodnocenim a doporu¢ovanim odrid z pozice jejich uzivateld, nikoli maji-
telt, kteti maji zajem na jejich uplatnéni.
e Poskytovanim vysledkii zkouSeni odriid na dvou intenzitach vstupt za vice
let podle vyrobnich oblasti v CR.

e Doporucovani je provadéno na zékladé minimaln¢ ¢tyiletého zkouseni.
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5 Péstovani a kvalita sladovnického jecmene

Péstovani sladovnického jeCmene a vyroba sladu mé u nas dlouholetou tradici. V sou-
asné dobé je Ceska republika s vyrobou cca 550 tisic t sladu 5. nejvétsim producen-
tem této suroviny v Evropské unii. Cesky slad ma nejen v Evropé, ale i ve svété velmi
dobry zvuk a patii mezi vyznamné exportni komodity. Kazdoro¢né se ho vyveze okolo
250 tisic tun (Hudec, 2020).

Je¢men se Kk vyrob¢ piva pouziva uz zhruba deset tisicileti. Ma vyjimecnou schop-

nost prezit i V extrémnich teplotich, proto je velmi rozsifeny ve své puvodni
1 Slechténé podobé¢. V pivovarstvi se pouzivaji dva hlavni typy jeCmene: dvourady
a Sestifady. Zrna Sestifadého jsou plodnéjsi nez zrna dvoutadého, jez jsou ale vetsi.
Tato vytrvald houzevnata rostlina je dvoudoma, coz znamena, ze se vyskytuje jak
v sam¢i, tak sami¢i podobé&, pro vafeni piva se vSak pouzivaji pouze samici jedinci
(Kunath, 2012). Vzhledem k velice kratké vegetacni dobé (90-130 dnti), své biolo-
gické povaze-ma malou listovou plochu (praporcovy list), slabsimu a malo aktivnimu
kofenovému systému jeCmen velmi citlivé reaguje na vSechny stresové podminky,
a tedy i na kazdou péstitelskou chybu (Gall, 2014). Dale dopliuje Silha a kol. (2011),
ze dulezitym aspektem pro sladovnicky je¢men je volba pfedplodiny, kterd ma vliv na
zdravotni stav, odnozovaci schopnost a souvisi s uvoliovanim N mineralizaci.

V Ceské republice se nepéstuji specialné lechténé odridy pro ekologické zemé-
délstvi. PouZzivaji se odriidy vyslechténé pro konvencni zemédélstvi, tedy pro hospo-
dafeni s vysokymi vstupy primyslovych hnojiv a pesticidu. Pokud dojde k péstovani
sladovnického je¢mene ekologickym smérem, tak v téchto ekologickych podminkach
nebo v rezimu ,,Jow—input® se odridy musi vyrovnat s nizkymi obsahem zivin v ptde,
pritomnosti plevell a tlakem chorob a $klidcii a uchovat si ptiméfeny vynos a kvalitu.
ProtoZe se v ekologickém zemédé€lstvi nepouzivaji rychle piisobici dusikata hnojiva,
jsou pro rostliny mnohem dulezitéjsi Ziviny zpfistupnéné mineralizaci organickych la-
tek dodanych do pud, hlavné statkovymi hnojivy a zelenym hnojenim. Porosty v eko-
logickém zemédélstvi zakladaji mén€ odnozi a jsou proto fidsi. Tento fakt snizuje vy-
skyt nékterych chorob, napt. padli, a riziko polehnuti. Pro odolnost vii¢i pleveliim je
dilezity rychly rast na jafe, schopnost odnozit i pfi nizSim obsahu dusiku v ptdé
Nizsi obsah pfistupného dusiku v pidé mize vést k niz§imu obsahu bilkovin v zrné,

coz muze byt u sladovnického je¢mene vyhoda (Svobodova et.al, 2017).
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Obrizek 5.1: Vhodnost oblasti pro péstovani sladovnického jeémene v CR (Ki¥en a Miga, 2012)

5.1 Plochy jarniho je¢mene v letech 2010-2020

Tabulka 5.1: Plochy jarniho jeémene v CR 2010-2020 (Vlastni zpracovani, 2022, dle Cesky sta-

[t/ha]

tisticky urad)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
= P (F[):]c;(]:ha) 278718 | 271972 | 284 326 | 242 727 | 247 590 | 261 406 | 221 719 | 230 529 | 222 122 | 211 876 | 217 279
.’g S (sklizett) 1088 1345 1226 1119 1376 1420 1207 1144 1095 1073 1118
g [t] 670 940 082 061 360 443 811 144 472 948 268
= | VO9nos) | 391 | 495 | 431 | 461 | 556 | 543 | 545 | 49 | 493 | 507 | 515

Tabulka 5.1 znézoriuje vyvoj ploch a sklizni jeémene, v Ceské republice ve sledova-
nych deseti letech. V Ceské republice doslo béhem deseti let (2010-2020) ke snizeni

osevnich ploch jarniho je¢mene o 61 439 ha, coz se rovna 22 %.

5.2 Vliv agrotechnickych faktori na vynos a kvalitu sladovnického jec-
mene

Agrotechnicka lhuta je obecné kalendainé stanovena, avSak opozdéné seti neni defi-

novano datem v kalendafi, ale zpozdénim proti optimalnimu terminu v ptislusném ro¢-

niku (vZdy zaleZi na podminkach konkrétniho ro€niku, ndstupu jara a vytvoteni vhod-

nych podminek). Timto zpozdénim dochazi jak ke snizeni vynosu, tak ke zhorSeni
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sladovnické kvality (zvySuje se obsah bilkovin v zrné a klesa podil ptedniho zrna)
(Svobodova et.al, 2017).

Vseobecné se pod jarni je¢meny doporucCuje provadét podzimni orbu, at” uz po
cukrovce nebo po horsich piedplodinach (obiloviny, kukutice), aby doslo k zapraveni
poskliziiovych zbytkl a snizeni rizika vyskytu chorob z poskliziiovych zbytki obilo-
vin a kukufice. Jarni jeCmen sejeme na jafe co nejdiive, jakmile nam to podminky
dovoli, tvrdi Skladal a kol., (1959). Sladovnickému je¢meni $kodi jarni orba, i kdyz se
ora m¢lce, presto dochdzi na teplém jarnim vzduchu k rychlému proschnuti celé obra-
cené pudni vrstvy, takze osivo po zaseti ptichazi do piidy siln¢ preschlé, kde ke kli¢eni
chybi vlaha. To ovSem neznamena, ze se seti jarniho jeémene musi provadét do vIh¢i
pudy. Jarni je¢men je nachylny na extrémné vlhkou ptidy z divodu ,,zamazéani osiva®,
doplniuje Zimolka a kol., (2006).

Jarni ptipraveé pady je potieba vénovat zvySenou pozornost a zabezpecit pro sla-
dovnicky je¢men set'ové lizko v hloubce 30-50 mm, protoze praveé predsetova pii-
prava vytvaii pfedpoklady pro udrzeni dobrého strukturniho stavu piidy po celou dobu
vegetace. Pouzivaji se brany, smyky, ale stale ¢astéji rizné druhy kombinatord (Zi-
molka a kol., 2006).

V roce 2010 byly podminky pro péstovani sladovnického je¢mene v CR velmi
rozdilné. V urodnych oblastech Polabi a Hané se dafilo v§em odriddm. Excelentnich
vysledku v téchto oblastech dosahovaly vice odnozivé odrudy jako je Sebastian a Xa-
nadu. V oblastech s dostatkem srazek (jako je Vysocina) se vSechny odridy péstovaly
bez vyraznych problému. Problémové byly suché oblasti a oblasti ve srazkovém stinu.
V takovych lokalitach odridy reagovaly na pribéh daného ro¢niku. V dosavadnich le-
tech byly za pfedpokladu ro¢niku s alespon primérnymi srazkami rozdily mezi odra-
dami malé, a i méné odnozivé odridy davaly uspokojivy vynos. Problém nastal pfi
piisusku, kdy tyto odrudy vyrazné propadly, jak vynosov¢, tak kvalitativné. Praméry
(teplotni a srazkové) ro¢niku 2010 s ohledem na kvalitu a vynos ptedniho zrna byly
v normé (Cerny, 2010).

Bezdickova et. al (2013) popisuje, ze zasluznym pocinem, umoznujicim srovnani
nejruznéjsich technologii a pfistupti k agrotechnickym zasahtim v technologii sladov-
nického jeCmene, bylo zorganizovani a provedeni pokusii, srovnavajicich nejriznéjsi
technologie péstovani sladovnického je¢mene Dr. Tvarizkem se svym kolektivem ze
ZVU Kroméiiz v roce 2013, kde bylo pouzito 16 technologii u standartnich odrid sla-

dovnického je¢mene. Vysledky proveden¢ho pokusu naznacuji, ze k péstitelské
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technologii sladovnického je¢mene miizeme ptistupovat s riznym pohledem, v odii-
vodnénych piipadech vSak zvysené ndklady na ochranu a regulaci porostii nemusi
predstavovat pouze vyssi vynaloZené naklady na hektar, ale pfinesou i o¢ekavany be-
nefit ve formé vyssiho vynosu v pozadované kvalité. Je vSak tfeba podotknout, Ze
uplatiovani intenzivnich péstitelskych technologii klade vyssi naroky na znalosti
a zkuSenosti agronoma, ptipadné poradce, odménou za tuto naroc¢nost vsak je vysoky
vynos v odpovidajici kvalité, a tedy i vysoka rentabilita péstovani (Bezdickova et al.,
2013).

Svobodova et. al (2017) uvadi, ze v pokusech provadénych roku 2014 byla po-
rovnavana polni vzchazivost u kategorii osiva je¢mene jarniho ekologického certifi-
kovaného, ekologického farmarského z horsich a lepSich piidné — klimatickych pod-
minek a konvenéniho. Z pokust vyplynulo, Ze ekologické farmatské osivo z lepSich
ptdné — klimatickych podminek se miize z hlediska kvality osiva vyrovnat osivu eko-
logickému certifikovanému. Osivo z horsich farmaiskych podminek mize mit nizsi
polni vzchazivost, konvencni osivo mize byt (podle ro¢niku) i na horsi rovni nez
ekologické z lepSich podminek nebo ekologické certifikované. Kvalitné namotené
osivo v konven¢nim zeméd¢€lstvi ma lepsi vzchazivost a rostliny vzeslé z tohoto osiva
maji vétsi odolnost vici chorobam. V ekologickém zemédélstvi jsou povolena pouze
dvé motidla. Jedna se o Polyversum a Tillecur.

Pro rostliny je dillezité, aby co nejdiive po zaseti vytvotily co nejvice biomasy,
tedy silné, dobfe odnozené rostliny, které budou 1épe odolavat stresu. Také, pokud na
konci vegetace piijde prisusek (kratkodobé obdobi sucha), aby se dusik uvolnény
Z pudy roztedil v narostlé rostlinné hmoté a neulozil se v zrnu. Tento stav se zabezpeci
tim, Ze rostliny budou podpofeny hned na zac¢atku vyvoje kvalitni vyZivou (Popelka,
2018). Jednim z modernich piipravku takové podpory je ptipravek Systiva ®. Po za-
vedeni do praxe (roku 2015) doslo k zasadnimu zjednoduseni agrotechniky, tedy pre-
devs§im ochrany jarnich je¢ment. V tomto roce bylo oseto cca 10-15 tis. ha jeémene
se Systivou. Béhem nasledujicich tii let doslo ke skokovému nartstu pouzivani. Roku
2017 bylo namofteno vice nez 30 % je¢mene, bylo tedy sklizeno cca 60—70 tisic hektart
je¢mene oSetfenych piipravkem Systiva ®. Jedna se tedy o prvni nepostiikovy fungi-
cid ur¢eny k dlouhodobé ochran¢ obilnin pfed houbovymi chorobami od vzchazeni
porostll az do faze pocatku vyvoje praporcového listu. Pfinosem je tedy tzv. AgCe-
lence® efekt, ktery pozitivné ovliviiuje fyziologii oSetfenych rostlin, diky ¢emu je do-

sazeno vitalniho a mohutnéj$iho kofenového systému, vyssiho poctu produktivnich
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odnozi, lepsiho pfijmu vlahy a zivin a celkové vétsi odolnosti viici stresovym faktorim
prostiedi, vysvétluje Klap (2017). V roce 2018 byl na pokusné stanici Mendelovy
univerzity v Zabgicich proveden pokus v jarnim je¢meni, kde byl zkouman vliv mofeni
a fungicidniho oSetfeni na vynos. Vysledek byl velmi zajimavy, protoze ptipravek Sys-
tiva®dokdzal zvysit vynos o 16,8 %. Tato varianta méla lepsi vysledek nex klasické
mofidlo + fungicidni oSetfeni dvéma ptipravky (KintoDuo + Priaxor + Osiris). Bylo
to zpisobeno pribéhem pocasi v tomto ro¢niku. Diky tomu, ze rostliny byly od za-
¢atku vyvoje v lepsi kondici, dokazaly 1épe vzdorovat suchému pocasi. Na této stanici
naprselo od seti do sklizn€ pouze 106,4 mm (o 58,2 mm mén¢, nez je dlouhodoby
pramér), praimérna teplota v tomto obdobi vsak byla o 3,7 °C vyssi, nez je dlouhodoby
normal. Z uvedeného vyplyva, ze Systiva® dokaze vyrazné zvysit vynos i pii nepiiz-
nivych klimatickych podminkach a zlepsit ekonomiku péstovani jarniho je¢mene po-
pisuje Popelka (2018). Doporuéena davka piipravku je 0,75 | (Klap, 2017). Naklad na
hektar je podle vysevku a ceny dodavatele cca 400-600 K¢/ha. Opakované se v praxi
potvrdilo, Ze tento ptipravek dokaze udrzet porosty jarniho jeCmene zdravé az do faze
praporcového listu, a tim uSetfit minimaln¢€ jednu aplikaci fungicidu. Tento piipravek
je mezi tradi¢nimi péstiteli sladovnickych je¢menti dobfe znamy, kdo si ho jednou
vyzkousel, tak ho nyni pouziva na celé plose, protoze jeho ptinos je velmi dobie vidi-
telny a presvédcivy (Popelka, 2018).

Soucasné péstovani jarniho je¢mene se zdsadné liSi od toho minulého. Pocinaje
péstitelskou oblasti. Oteplovani vyvolava ztratu vlahy. Je€men jde za ,,vodou* do
bramboraiské oblasti. Pesto ale tirodnd a kapilarné aktivni ptida, napiiklad Hana da-
vala roku 2019 nejvyssi vynosy a rozhodovala produkei. Diivéjsi péstitelska techno-
logie byla velmi jednoducha. Jarni jeCmen se péstoval skoro vyluéné v fepatském vy-
robnim typu, tedy v urodné oblasti s dobrou kapilaritou pidy. Zafazoval se hlavné po
cukrovce, hnojil se tak do 40 (60) kg N/ha. Vysev probihal na jate co nejdiive s mys-
lenkou ,,nezamazat™ 0sivo s mezifadky 125 mm (uzsi byly spiSe prospés$né), vysevek
¢inil podle oblasti zhruba 3-5 (MKS) milionu kli¢ivych zrn na hektar. Odrady byly
domaciho ptivodu. Pozadavek asi na 1000 klasti/m? se neméni. Stejné neménné jsou
pozadavky na kvalitu, které jsou uvedené v nasledujici podkapitole (5.3). Piiprava
pudy je moznd jak orebng, tak i bezorebné. Vhodné je uz na podzim provést zakladni
ptipravu pudy, jak jiz bylo vyse zminéno. Dilezité je brat v ivahu minimalizaci, tedy,
Ze ¢im vice minimalizujeme, tim vice musime dbat o vyssi davku i pocet vstupt. Dl-

lezité je Settit pojezdy. Kazdy piejezd empiricky znamena ztratu 20 mm vody. Terminy
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seti jarniho je¢mene zlstavaji stalé (od 25.3. do 15.4.) stejné, pokud jsou ovsem v da-
ném terminu vhodné podminky (Venclova et.al, 2019).

Pro zlepSeni odolnosti proti poléhani, je pro jarni jemen registrovano nékolik
pripravki na bazi ucinné latky etephon. Vyuziti u sladovnického je¢mene se ale pfilis
nedoporucuje, a to z divodu nebezpeci rezidui v zrnu. Ale pro zlepSeni kvality porostu
a stimulaci vynosu je pfi vyssi intenzité péstovani vhodné vyuzit ptipravek Sunagreen.

Roku 2019 prof. Vasak a kolektiv zkousSeli predzimni seti, které je v teplych zi-
mach realné. Osivo jeCmene je podle autort potfeba mofit (Sunagreen apod.). Jak dale
prof. Vasak uvadi, velmi se zvysilo hnojeni dusikem. ,,Chceme pieci 6-10 tun zrna na
hektar, a to odebere nejméné 120-200 kg N/ha,* ptipomina. Zatimco sira je pro vynosy
a kvalitu je¢mene spiSe zadporem, u drasliku je to opacné. Skoro jim nehnojime 3040
let. Pfitom snizuje vliv sucha. I kdyZ rozbory ukazuji dobrou zdsobu K v pidé, listové
hnojivo s davkami asi 3—5 kg K/ha je pro nastartovani odbéru velmi dulezité, dopliuje
k vyzivé dokoncuje Veclova et.al (2019). Teorie prof. Vasaka jsou ve vice nazorech
odborniku shrnuté jako velmi nadsazené. Cerny a kol. (2020) problematiku hnojeni
dusikem rozvadi o poznatky z teoretického vypoctu odbéru a potteby N pro sladov-
nicky je¢men. Tento vypocet mize byt odvozen z odbérového normativu, tj. potieby
dusiku na jednu tunu hlavniho produktu, tedy zrna. VétSina publikaci se shoduje, ze
odbérovy normativ dusiku jarnim je¢menem je 22-25 kg N na jednu tunu zrna. U sla-
dovnického je¢mene se vSak musime drZet nizsich hodnot (diivodem je vliv N na kva-
litu zrna), tj. 22 kg N/t zrna, pak pro vynos 3 t/ha by méla rostlina mit k dispozici 66
kg N, pro vynos 5 t/ha 110 kg N/ha a pro vynos 7 t/ha 154 kg N/ha. Muze se to zdat
prehnané vysokd davka, ale neni. Vypocet potifeby N pro jeCmen lze uskutecnit i ob-
racené. Jestlize chceme dosahnout maximalné 11 % dusikatych latek v zrnu (NL), pak
pfi pouziti ,.koeficientu® 6,25 pro ptepocet obsahu dusiku v bilkovinném komplexu
zrna jeCmene vypocteme obsah dusiku v zrnu. 11 % NL: 6,25 = 1,76 % N. Ve 100 kg
zrna je tedy 1,76 kg N ¢ili 17,6 kg N v jedné tuné. Nesmime zapomenout, ze Cast
dusiku je na konci vegetace také ve slameé (cca 0,4 %, tedy 4 kg N/t slamy). Pomér
vynosu zrna a slamy jarniho je¢mene je pfiblizn¢ 1:0,6. Na jednu tunu zrna tak ptipada
piiblizné 0,6 t slamy. Pokud tyto udaje ptfepocteme na dusik, odebere rostlina 17,6 kg
N na vynos jedné tuny zrna a 2,4 kg N na vynos 0,6 t slamy. Celkem 20 kg N. Ptiblizné
10 % z celkového odbéru dusiku nadzemni biomasou je lokalizovano v kotfenech, coz
jsou 2 kg N. Vyslednd potieba dusiku na jednu tunu vynosu sladovnického je¢mene

pii obsahu 11 % NL je 22 kg N. Stejné Cislo, se kterym se pocitalo na zac¢atku. Dale
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se vroce 2019 ceské pivovarnictvi zacalo orientovat na vysokou kvalitu produkce
s ohledem na kvalitu piva i na drazsi sladovnicky je¢men pro ,,Ceské pivo” (Vasak,
2020).

Dbalo se na dodrzeni n¢kolika podminek v péstitelské technologii:

1. Setfeni s vlahou — piiprava pidy na podzim a nasledné na jafe piiprava jen
jednim ptejezdem, nebo pfimé seti.

2. Seti a pfimofeni 0siva — jednoznac¢né seti na Siroko, do tuzkych fadka a co
nejdiive. Cim horsi podminky tim vy3si vysevek. Dochéazelo az ke 40 % mor-
talité rostlin po vzejiti, proto se pfimoteni osiva udélalo vzdy

3. Hnojeni — hnojeni pfed setim v kombinaci s hojenim pod patu. Vhodna je apli-
kace blendu pted setim (N, P, K, S, Mg) s ohledem na ptfedplodinu a lokalitu.
Vseobecné dobré predplodiny (brambory, luskoviny, mak atd.) pak smés ob-
sahuje 50 kg N, 50 kg P205, 60 K20, 30 kg S a hot¢ik dle potieby.

4. Regulace porostu — pozvolna a pfiméfena. Razantni, jednorazova regulace
muze snizit vynos az o 1 tunu/ha.

5. Vyuziti sofistikované folidrni vyzivy. To znamena kombinaci stimulatort riistu
s foliarni vyzivou.

6. Uplatnéni principu integrované ochrany — fungicidni ochrana je v zavislosti na
pribéhu pocasi (Cerny, 2020).

V roce 2020 byl sladovnicky je¢men péstovan v sussich podminkach jizni Moravy
po ttech riznych ptedplodinach. Pfedplodinami byla kukufice na zrno (v modelovém
pétihonném osevnim postupu pii hospodafeni bez Zivo¢isné vyroby), cukrovka (v sed-
mihonném osevnim postupu s ZivociSnou vyrobou) a jarni je¢men (v dlouhodobé mo-
nokultute). Kromé& vlivu ro¢niku a ptedplodiny byl sledovan vliv dvou technologii
zpracovani pudy — orba na 24 cm a kypteni do hloubky 15 cm. Vynosové vysledky
u jarniho je¢mene byly v relaci s pribéhem pocasi ve vegetatnim obdobi. Pfi¢inou
nizs§ich vynosu byl pifedevsim Castéjsi vyskyt vysokych teplot vzduchu (vyssich, nez
je dlouhodoby primér) a sucha. Za takovych okolnosti dochazi ke stresovym podmin-
kam, kdy rostliny vytvareji niz§i pocet odnozi, redukuji pocet klast, pfipadné je zrno
malé (podle toho, v jaké rastové fazi dojde ke stresovym podminkam). Jako je tomu
ptiklad rok 2018. Krom¢ vlivu ro¢niku, ktery neni Sance ovlivnit, stoji za povsim-
nuti vliv pfedplodiny na vynos. Nejvyssi vynos byl pfi péstovani jemene po sobé
v dlouhodobé monokultufe, naopak k poklesu vynosu doslo po kukufici na zrno, ktera

zhorSovala vlahovou bilanci. Nizsi vynosy jsou v poslednich letech dosahovany i po
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cukrovce, pravé z diivodu odcerpani vody sklizni, coz dokumentuje fada vysledkl
z provoznich podminek (Smutny a kol., 2020). Roku 2020 také doslo k zakazu nékte-
rych klicovych fungicidnich latek, zejména propiconazolu, fenpropimorfu, chlorotha-
lonilu a dalSich, takze jednozna¢né ukotveni piedeslych technologickych postupt ne-
bude v budoucich letech pouzivano. Zavedeni novych technologii pro zachovani kva-
lity sladovnického je¢mene je otazka budouciho vyvoje.

V soucasné dobé¢ se uptednostiiuji v technologii sladovnického jeCmene talifové
podmitace a radlickové kypftice, které ptidu zejména dobie drobi. Pro lepsi provokaci
semen plevell a vydrolu ke vzchazeni se doporucuje, zvlasté v suchych podminkach,
osetfit podmitku valenim (Svobodova et. al, 2017)

V neposledni fadé je tfeba zminit, Ze se Ceska republika v poslednich letech se-
tkava s opakovanymi vykyvy pocasi v pribéhu celého péstovani sladovnického jec-
mene, které ovlivituji vynos i kvalitu produkce. Zvlasté v poslednich letech prevladaji
delsich obdobi sucha. Jeho negativni projevy jsou ¢asteéné kompenzovany zrnitostné
téz81 pudou fluvizemniho typu s dostupnou hladinou podzemni vody kolisajici
v hloubce 0,8-2,5 m pod povrchem pudy. Tyto pidni podminky davaji predpoklad pro
vysoky vynosovy potencial plodin, ale zvlasté pro plodiny ozimého charakteru. Jde
0 podminky zcela odlisné od stanovist’ s lehkymi pis¢itymi piidami ve stejné oblasti,
kde limitni sraZky a vysoké teploty spojené s velkou evapotranspiraci vytvareji ex-

trémni stresové situace pro rostliny (Smutny a kol., 2020).

5.3 Kbvalita sladovnického je€mene

Kvalita sladovnického je¢mene stavi své zaklady na kvalité zrna, kterd je Gzce spjata
S povétrnostnimi a pidné klimatickymi podminkami, lokalitou, agrotechnickymi za-
sahy, pocinaje ptedsetovou pifipravou piidy, hnojenim, oSetfovanim proti chorobam
a Skiidclim, sklizni a také zvlasté vyznamnou poskliziiovou tpravou. Pravée sklizei je
jednim ze zasadnich krokt celé vyroby kvalitniho zrna. Jarni je¢men se sklizi po do-
sazeni plné zralosti, tedy v 91DC. V této fazi jiz ustala asimilacni ¢innost, zarodek
obilky je pln¢ vyspély a zasobni latky v zrn€ jsou zpravidla v optiméalnim pomeéru,
dovnického je¢mene je stres v zavislosti na sucho. Abioticky stres zptisobuje nestabi-

litu a zhorSeni kvality sladovnického je¢mene, vysvétluje Hong a Zhang (2020).
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Ke kvalité zrna se vztahuji kritéria jeho kvality pfi vykupu, ktera jsou fizena nor-
mou CSN 461100-5. Jedna se o tfi hlavni kritéria, ktera dale sleduji kvalitativni udaje.
1. Mechanické vlastnosti zrna
2. Chemické vlastnosti zrna
3. Biologické vlastnosti zrna
Mechanické vlastnosti zahrnuji tfi hlavni body, prvnim z nich je podil pfedniho
zrna. Podil piedniho zrna znamena podil zrna nad sitem o velikosti 2,5 mm. Stanovuje
se na sitech o velikosti 2,5 mm x 22 mm (tedy piepad) a 2,2 mm x 22 mm (zbytek
tvorici odpad). Minimalni hodnota podilu pfedniho zrna je 85 %. Podil pfedniho zrna
sladovnického je¢men je ovlivnén jak geneticky, tak prostfedim a samotny ovlivituje
obsah extrakt a rovnomérnost kli¢eni. Druhou z mechanickych vlastnosti je dileZitost
barvy obilky. Barva by m¢la byt idedln¢ slamové zluta. Prvnim signalem snizeni kva-
lity jsou zahnédlé Spicky zrn. Zahnédlé Spicky a estetické vady jsou dvodem nepro-
dejného sladu. Barva obilky je ovlivnéna piedevsim pocasim, a to v dobé sklizné. Treti
mechanickou vlastnosti je podil pfimési, které se rozdé€luji na dvé ¢asti. Prvni z nich
jsou ZPSN (zrna piimési sladai'sky nevyuzitelnych), zahrnujici mechanicky poskozena
a fyziologicky (porostla zrna), biologické poskozeni (vyskyt plisni), zlomky zrn nebo
zrna zelena. Hodnota ZPSN musi byt maximalné do 3 %. A druhou z nich jsou ZPSCV
(zrna ptimési sladatsky caste¢né vyuzitelné), tedy zrna s osinou, zrna se zahnédlymi

Spickami a zrna nah4. Hodnota ZPSCV musi byt maximalné do 6 %.

zrna se zahnédlymi
zrna s rozpraskem zdrava zma nahd zma dpickami

zelend (nezrald) zrina namel”

ﬁ

22

"fotografii poskytl IFBM, Vandoeuvre, Francie

Obrazek 5.2: Vizualni posouzeni poSkozeni zrn je¢mene (Zimolka a kol., 2006)

Do chemickych vlastnosti se fadi obsah bilkovin v zrn¢ neboli obsah N — latek v su-

Siné, ktery by mél byt minimalné 10 % a maximalné 12 %. Pokud zrno sladovnického
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velka srazlivost a snizuje se tvorba zaklada piva. Pokud je obsah bilkovin v zrnu nizsi,
pivo ma mensi pénivost a kvasinkam chybi stavebni latky pro tvorbu bun¢k. Obsah
bilkovin ovliviiuje péstitel, a to predevsim N hnojenim.

Do biologickych vlastnosti patfi klicivost, kterd by méla byt minimalné 96 %.
Hodnoti se po 120 hodinéach a navazujici energie klicivosti, kterd by méla byt vice nez
95 %. Hodnoti se po 72 hodinéach. Biologicka vlastnosti ovlivituje pfedevsim péstitel,
ato v zavislosti na dob¢ sklizn€, posklizitové uprave a skladovani.

Dalsi analyzované parametry kvality zrna sladovnického jeCmene se stanovuji po
provedeném mikrosladovani v zrné sladu. Jsou to: extrakt, relativni extrakt, Kolba-
chovo ¢&islo, diastaticka mohutnost, dosazeny stupen prokvaseni, friabilita a obsah beta
— glukani ve slading. Z hodnot analyzovanych parametra je poté vypocitano celkové
bodové ohodnoceni odridy V rozmezi 1-9 bodu, pficemz 9 bodi znamena absolutni
sladovnickou $picku. Sladovnicky je¢men musi dale odpovidat pozadavkim stanove-
nym v normé CSN 46 1010. Sladovnicky je¢men musi byt tedy zdravy, vyzraly, bez
Sktidct a cizich pachli. Nesmi obsahovat zrna s pluchou zjevné naplesnivélou a ples-
nivou. Pfi dodavkach sladovnického jeémene musi byt v privodnich dokladech dekla-
rovano umglé suseni a odrida sladovnického je¢mene (Hubik a Marecek, 2002).

Tabulka 5.2: Primérné hodnoty kvality sladovnického je¢mene v CR 2010-2020 (Vlastni zpra-
covani, dle UKZUZ, Kvasny priumysl, Ministerstvo zemédélstvi)

Zrmové pHmesi Zrnové ptimeési
Vihkost | Piepad OVE PIIMESL | g1 datsky ¢as- | N - latky v | Kligivost

Rok sladafsky ne- o .. v

(%) (%) vyuitelné (%) te¢n€ vyuzi- | susiné (%) (%)

y ° telné (%)

2010 13,3 87,9 1,3 4,2 11,0 98,0
2011 134 95,2 1,7 5,0 10,9 97,8
2012 12,1 89,4 14 41 121 98,1
2013 12,3 90,1 2,2 3,7 11,2 97,8
2014 13,2 91,4 1,8 4,5 10,9 98,5
2015 11,8 93,1 1,8 54 11,8 98,8
2016 12,8 92,0 14 5,2 11,6 98,4
2017 12,1 88,2 1,7 52 12,2 98,6
2018 12,3 83,5 1,7 4,4 13,2 98,3
2019 12,6 80,9 33 33 111 98,3
2020 12,5 83,2 19 9,9 11,8 98,0
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Kvalita zrna v roce 2010 a 2011 byla ovlivnéna v dob¢€ zni, podobné jako tomu bylo
v roce 2006 s tim rozdilem, ze v roce 2006 porostl je¢men jiz na poli, ale v roce 2010
a 2011 byla takto kvalita ovlivnéna a par mésicii po sklizni. Piekvapivy je rok 2012,
ktery nebyl u sladovnického je¢mene ve vétsich ¢astech CR vynosové hodnocen vli-
vem extrémné suchého pocasi, kdy byly rostliny malo odnozené a zakrslé. V hodno-
cenych oblastech byla kvalita zrna zachovana.

Z poslednich tii let vyplyva, Ze je zna¢né zhorSena kvalita zrna sladovnického jec-
mene a velky rozsah hodnot hodnocenych parametri. Roku 2018 priibéh pocasi nega-
tivn€ ovlivnil vys$i vynosu pfedniho zrna a technologickou jakost je¢mene. Na vétSiné
lokalit byl obsah dusikatych latek v zrnu vyssi, nez je pro sladovani vhodné, jedna se
0 nejproblematictéjsi parametr kvality je€mene ze sklizné.

V roce 2019 mé zrno je¢mene nizké hodnoty piepadu na sit€¢ 2,5 mm. Primérny
obsah dusikatych latek je ptiznivy, i pies pomérné Siroky rozsah primérovanych hod-
not od 8,5 % do 14,8 %. Velmi piiznivy je obsah ZPSCV. U zrnovych ptimési sladai-
sky nevyuzitelnych tvofi nejvétsi podil zlomky zrn a u zrnovych pfimési ¢astecné sla-
daisky vyuzitelnych pfipada nejvétsi podil na zrna bez pluchy. Roku 2020 se jedna
pfedevS8im o neptiznivy vysoky primérny obsah zrn se zahnédlou Spickou (5,4 %)

a zrn bez pluch (3,7 %), zvySeny obsah dusikatych latek a nizsi hodnoty pfepadu na
sit¢ 2,5 mm (Anonym 2, 2020). V nékterych letech byl dosazen vyssi obsah dusika-
tych latek (NL). Patrny je zde vliv roéniku (pocasi), kdy v sussich letech je obsah du-
sikatych latek vyssi (dochazi totiz K zaschnuti zrna) pfi niz§im vynosu. Vysoky obsah
NL (nevyhovujici limitd pro sladovnickou jakost) byl zjistén piedevs§im v technologii
péstovani sladovnického je¢men po cukrovce i kukufici na zrno. V obou ptipadech
mohou byt diivodem rostlinné zbytky (fepny chrast a kukuficna slama), které se po-
maleji rozkladaji v susSich podminkach a uvolnény dusik je dispozici v dobé dozra-
vani. Vys8§i obsah NL po orb¢ Ize dat do souvislosti s vyssi porovitosti a provzdusné-
nim pudy u tohoto zpiisobu zpracovani pudy, coz podporuje mineralizaci a uvoliiovani
dusiku do puidy, jak jiz bylo zminéno. Nizky podil pfedniho zrna po cukrovce a kuku-
fici na zrno je pravdépodobné disledkem zhorSené vladhové bilance po téchto predplo-
dinach, resp. souvislost s jejich rostlinnymi zbytky, jak jiz bylo vyse diskutovano u vy-
nosu a obsahu NL (Smutny a kol., 2020).

Zhorsenou kvalitu sladovnického jecmene neovliviiuji pouze Spatné volené pésti-
telské kroky (jako jsou volba ptredplodiny, zpracovani pidy, seti a oSetfovani porostu),

ale i sklizeni a poskliziiova tGprava. Piedev§im u sladovnického je¢mene je dulezity
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Setrny vymlat a manipulace se zrnem. Pfi vyssi skliziové vlhkosti zrna okolo 15 % je
zrno méné mechanicky poskozovano nez zrno pteschlé. Z toho vyplyva nutnost pri-
bézného sefizovani sklizecich mléaticek podle ménici se vlhkosti zrna. Zvlasté pii
sklizni starsi technikou je nutné poskliziiové ¢isténi a tfidéni zrna, protoZe naroky na
velikostni podily zrna jsou zna¢né. Ke zhorSeni jakosti zrna dochdzi pti vlhkém pocasi
v obdobi Zni (Faméra et al., 1996). Piiklady z let 2006 a 2010 tuto problematiku po-
tvrzuji. VéEtsina péstitelti se V téchto letech setkala s nahlymi srazkami v obdobi jiz
zapocaté sklizné. Roku 2006 porostl je¢men piimo na poli, oproti tomu v roce 2010 se
péstitelé Castéji setkavali se skrytou porostlosti, kterd byla zjisténa po sklizni. Déle
dopliuje Faméra et. al (1996), ze snizeni vlhkosti zrna je vhodnéjsi podle okolnosti
aktivnim vétranim nez horkovzdu$nym suSenim, protoZe se zpravidla snizuje kli¢ivost

Zrna.

5.4 Uzitkové sméry, vyuziti sladovnického jeémene

— Produkce jeémene pro osivaiské ucely — pii produkci jeCmene na osivarské
ucely jde predevsim o dosadhnuti co nejvyssiho vynosu ohledné dodrzeni para-
metrid osiva, tedy o klicivost, na kvalitativni parametry se vétsi ohled nebere.

— Produkce jeémene pro krmné ticely — na krmné ucely je u jarniho je¢mene
pozadovan vysoky obsah bilkovin (asi 15 %) a esencialnich aminokyselin,
nizs§i obsah B — glukant (1,5-2 %) a vysoky obsah Skrobu. Tyto pozadavky
uvadi norma CSN 46 1200-3 (Zimolka a kol., 2006). Pii péstovani je¢mene
jarniho pro krmné Ucely nas bude hlavné zajimat vynos a zdravotni stav od-
rudy, abychom zajistili kvalitni produkci vhodnou pro krmeni, bez obsahti ci-
zorodych latek, plisni atd. (Anonym 3, 2002).

— Produkce je¢émene pro potravinaisky a sladai'sky priamysl — zde chceme
dosdhnout co nejvyssiho vynosu pfi zajiSténi co nejvyssi sladovnické jakosti
a tomu také musime uzpusobit agrotechniku péstovani. Musime zajistit opti-
malni mnoZstvi dusikatych latek v poZadovaném rozmezi, co nejvyssi vytéz-
nost pfedniho zrna (nad sitem 2,5 mm), co nejnizsi propad (pod sitem 2,2 mm)
Skozenych zrn, presné podle pozadavkl zpracovatele (Anonym 3, 2002). Vy-
uziti je¢mene k technickym tceliim je zatim nizké. PiedevSim se jedné o vy-

robu ethanolu. Specidlni vyuziti jeCmene se nabizi ve Skrobarenstvi, kde
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je¢men poskytuje Skrob s drobné¢j$imi zrna a dale jako nahrazka kavy — melta
(Zimolka a kol., 2006).

— Vyuziti pro pivovarské ucely — sladovnicky je¢men je pro pivovarské ucely
zvlast Slechtén a vyznacuje, jak uz bylo vyse uvedeno, nizkym obsahem bil-
kovin, a naopak vysokym obsahem Skrobu. Musi mit obzvlast’ vysokou klici-
vost, umoziujici pomoci enzymu pfeménu Skrobu v cukr, které se v pozd¢jsich
vyrobnich fazich plisobenim kvasinek $§té€pi na alkohol a oxid uhli¢ity (Ricken

a Braakova, 2002).

5.5 Cenovy vyvoj sladovnického je¢émene v CR

V poslednich letech roste vystav piva, a tim i spotieba sladu. Pivovary a sladovny in-
vestuji znacné prostiedky do modernizace sladoven a navyseni jejich vyrobnich kapa-
cit. Poptavka po kvalitnim sladovnickém je¢meni tedy neustale roste a tento trend se
urcité udrzi 1 do budoucna. Rostouci poptavka vyvolava i rist vykupnich cen. Cena
sladovnického je¢mene je v poslednich letech vyssi nez cena potravinaiské pSenice.
V roce 2019 ¢inil rozdil v praiméru 769 K¢/t ve prospéch jeémene (Hudec, 2020).
V priibéhu sledovanych let 2010-2020 doslo k rapidnimu narustu ceny sladovnického
je¢mene. V roce 2010 byla vykupni cena sladovnického je¢mene do sladoven 3343
K¢/t a v roce 2020 byla cena 4665 K¢&/t. Rozdil téchto deseti let ¢ini 1323 K¢&/t, zna-
mena to tedy, Ze za poslednich 10 let vzrostla cena je¢mene o 39,6 %. Nejvyssi cenovy
rekord byl v roce 2014, kdy byla cena sladovnického je¢mene 5173 K¢&/t.

Primeérna cena certifikovaného osiva sladovnického je¢mene v letech 2010-2020
je 10 500 K¢/t. Cena se v prabéhu téchto deseti let ménila pouze v fadu sta korun, tzn.
v roce 2010 byla cena 10 200 K¢/t a v roce 2020 byla cena 10 800 K¢/t. Rozdil cen
¢ini 600 K¢&/t, cena certifikovaného osiva vzrostla 0 5,8 % za sledované obdobi.

Vykupni ceny sladovnického jecmene do sladoven 1 ceny certifikovaného osiva
sladovnického jecmene vzdy koresponduji s vyvojem cen komodit na trhnu.

Jarni je¢men je plodinou s vynikajici ekonomikou péstovani a jistotou dobrého
prodeje v soucasnosti i v ptistich letech. Celkova produkce je¢mene ale piesto v Ceské
republice klesa. Je tfeba opét zacit navySovat plochy, abychom rostouci spotiebu sla-

dovnického je¢mene pokryli v maximalni mife z tuzemskych zdroji (Hudec, 2020).
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Zavér

Cilem bakalai'ské prace bylo zhodnotit kvalitu sladovnického je¢mene v Ceské repub-
lice v letech 2010-2020. Dale shromazdit a zhodnotit poznatky o slechténi a péstovani
sladovnického jeCmene.

Jarni sladovnicky je¢men je citlivy na extrémni vykyvy pocasi. Limitujicim fak-
torem byla v prubéhu sledovanych let voda. Nedostatek snéhové pokryvky v zimnich
meésicich mé za nasledek ubytek jarni vlahy v pidé. Extrémné suché a teplé pocasi
Vv prib¢hu péstovani a sklizné mé negativni dopad nejen na vynos, ale také kvalitu zrna
sladovnického je¢mene, ktera je dulezita pro zpracovatelsky pramysl. S ohledem na
nepiiznivé podminky byla v pribehu let pfizptisobena technologie péstovani jeCmene,
ktera byla podpotena jeho Slechténim.

Z vysledku Slechténi je patrné, Ze i kdyz se obecné uvadi zivotnost odridy 5-10
let, je stale v Ceské republice na vrcholu $lechténi a p&stovani nejdéle odriidda Malz
(2002) a Bojos (2005), které po dobu sledovanych let 2010-2020 piinasely nejlepsi
hodnoty v oblasti kvality zrna. U odridy Malz byla zjisténa vysoka kvalita zrna, ale

i pfes svou kvalitu se v poslednich tfech letech kvuli jeji horsi odolnosti proti choro-
bam, poléhani, mensSimu poctu produktivnich stébel, a pfedevsim drobnosti zrna, které
zapticinilo maly vynos pfedniho zrna z4jem u péstitelt zajem vytraci. Malz je naopak
velmi zadanou odriidou na Slovensku. Péstitelé tedy vénuji sviij zajem odridam, které
jsou odolnéjsi nejen viici chorobam a poléhani, ale v poslednich letech pfedevsim viici
550, Francin, Manta a Overture (ktera jako jedina z uvedenych odrid nenese CHZO
,,Ceské pivo®.

Slechténi sladovnického jeémene bylo zdokonaleno novym zmapovanim genomu
jec¢mene a pouzitim vhodné §lechtitelské metody, diky které vznikly odoln&;si odridy.
V prvnich letech si s odolnéjsi rezistenci proti chorobam a suchu z vétsi ¢asti dokazal
sladovnicky jeCmen zachovat svou sladovnickou kvalitu a nedoslo tak k rapidnimu
zhorSeni tohoto ukazatele. Ke zhorSeni kvality doslo v poslednich tfech letech vlivem
nepiiznivéjsiho pocasi a zakdzanim fady G€innych latek uréenych k vyzivé a ochrané
sladovnického je¢mene.

Za poslednich deset let se pro vznik nové odridy nejvice uplatnilo Slechténi ro-
dokmenovou (pedigree) metodou, i pies to, Ze neni tou nejjednodussi. Tato metoda se

uplatnila pfedevsim pro svou spolehlivost. Déle vysledky slechténi prokazaly, ze

57



otazka celkové rezistence proti chorobam (houbovym chorobam) se $ir§Sim genetickym
zakladem zlstava nadéle stézejnim problémem zlepSovani dosavadniho genotypu jar-
niho je¢mene v nasi zemi.

Dle studované problematiky jsou v poslednich letech horsi vysledky (vynos pied-
niho zrna i jeho kvalita) dosahovany po cukrové fepé ¢i kukufici na zrno, tedy po pred-
plodinach, které byly dfive povazovany za vhodné, ¢i dokonce zlepSujici predplodiny
pro sladovnicky je¢men. Disledkem vyse uvedenych fakti je v Ceské republice vidi-
telny pokles ploch sladovnického je¢mene, které jsou nahrazovany ozimym jeCmenem
&i jinymi plodinami. Uprava technologii tady nebyla zaloZena &isté na zméné& postupu
pestovani je¢mene, ale predev§im na pouziti u¢inné&jsich latek pro jeho pocatecni vy-
Zivu.

Jak na Slechténi, tak péstovani ma velky vliv genetika a pocasi. Dle vysledkil
Slechténi a péstovani za téchto deset let se neda s urcitosti fict, ktery z aspekti je pro
odridu podstatnéjsi. Miizeme vyslechtit parametrové sebelepsi odriidu, ale vlivem po-
¢asi (jakymi jsou nazorné ptiklady v letech 2012 a 2018) nedostaneme od odrady, to,
co jsme dle jejich vlastnosti ocekavali. To samé plati i naopak, miizeme mit vynikajici
ro¢nik, dostatek srazek a priznivé teploty, ale pokud zvolime odridu s horSimi vlast-
nostmi, po€asi nam vysledné komodity extrémné nezvysi.

Pro dosaZeni vysoké a kvalitni produkce sladovnického jeCmene je potfebna vza-
jemna, uzka spoluprace mezi Slechtiteli, odborniky zpracovatelského primyslu a pés-

titeli
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Seznam pouzitych zkratek

Aj—ajiné

Atd — a tak dale

CPA — podana zadost o udéleni odrtidovych prav Spolecenstvi

CPG — udé¢leni odriidovych prav Spolecenstvi

DC — Zadoksova stupnice

DDT - dichlordifenyltrichloretan, je aromaticka halogensloucenina (organochlorid)
DNA — dvou fetézcova nukleova kyselina (kyselina deoxyribonukleova)

CHZO — chranéné zemépisné oznaceni

m?2 — metr &tveredni

P — plocha

P — podana zadost o udéleni ochrannych prav k odradé

PO — ud¢leni ochrannych préav k odridé

RNA — nukleova kyselina tvofena vlaknem ribonukleotidii (ribonukleova kyselina)
S — sklizen

Tzn —to znamena

UKZUZ — Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky

V — vynos




