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Hodnoceni novych aromatickych genotypi chmele
Souhrn 5

Pozadavkem péstiteld je, aby novéa odrida méla kvalitativni parametry Zateckého
poloraného Cervenaku, ale vys$§i vynosovy potencial, a proto je Vv soucasné dobé snaha
0 vyslechténi nové aromatické odrady.

Cilem diplomove prace bylo na zakladé produkénich ukazatelt, chemickych
a genetickych analyz posoudit nové vyslechténé aromatické genotypy a vybrat ty, které by
vykazovaly srovnatelné, nebo i lepSi kvalitativni a kvantitativni parametry nez registrovana
odriida Zatecky polorany &erveiiak. Ziskana data byla vyhodnocena pomoci zakladnich
statistickych charakteristik, oboustrannych t-testti pro nezavislé vybéry a korela¢ni analyzy.
klimatickych podminkach. VSechny genotypy hodnocené v diplomové praci dosahovaly
vy$sich pramémych vynosi nez ZPC, kromé& genotypu 4799. Z dosazenych vysledki
vyplyva, Ze nejvyssiho teoretického vynosu dosahl v roce 2014 genotyp 4801 (2,2 t suchého
chmele) a v roce 2015 genotyp 4975 (1,77 t suchého chmele).
novoslechténi vykazovala v chemickém rozboru pryskyfic parametry jemnych aromatickych
chmeld. Aromaticky genotyp 4975 mél nejvyssi primérny obsah alfa i beta hotkych kyselin,
a kolupulonu a zaroven vykazoval ve vSech sledovanych znacich chemického rozboru
pryskyfic nizkou aZ stfedni variabilitu. Pro aromatické odriidy s ptivodem ZPC je typicky
obsah farnesenu vysSi nez 12 % relativnich, vSechny hodnocené genotypy toto kritérium
spliuji.

Na zakladé genetickych analyz byla vyhodnocena pifbuznost k Zateckému
poloranému &ervenaku. Genotyp 4799 je geneticky nejblize ZPC.

Piva uvafena z hodnocenych genotypu maji podle senzorického hodnoceni stejnou

kvalitu jako Zatecky polorany erveiak.

Klicova slova: aromaticky chmel, vynos, chemicky rozbor chmele, geneticka analyza



Evaluating new aromatic hop genotypes

Summary
Hop growers request new cultivar should have qualitative parameters of Saaz semi-

early red-bine hop with higher yield potential. Therefore currently, there are efforts to breed
new aroma cultivars.

The aim of diploma thesis was to evaluate and choose new breeding aroma genotypes,
which would show equal or better quality and quantity parameters than Saaz semi-early red-
bine hop registered cultivar, based on production indicators, chemical and genetic analyses.
Obtained data were evaluated by basic statistical characteristics, two-sided t-tests for
independent selections and correlation analysis.

A yield is the most important quantitative parameter, which is mainly and significantly
dependent on climatic conditions. All evaluated genotypes in diploma thesis have reached
higher average yields than ZPC cultivar, except genotype 4799. Genotype 4801 reached the
highest theoretical yield (2.2 tons of dry hops) in year 2014 and genotype 4975 (1.77 tons of
dry hops) in year 2015 from achieved results.

A content of alpha bitter acids is the most important qualitative parameter. All aroma
new breeding lines have shown parameters of fine aroma hops according to chemical analyses
of hop resins. Aroma genotype 4975 showed the highest average contents of alpha and beta
bitter acids, balanced ratio between alpha and beta bitter acids, the lowest contents of
cohumulone and colupulone, and as well it kept a low or middle variability in all studied traits
of chemical analyses of hop resins. A relative content of farnesene higher than 12% is a
typical for aroma hop cultivars with ZPC cultivar origin. All evaluated genotypes achieved
this criteria.

We evaluated the relationship to Saaz semi-early red-bine hop cultivar based on
genetic analyses. Genotype 4799 has been genetically the closest to ZPC.

Brewed beers have been a same quality as beers from Saaz semi-early red-bine hop

cultivar by sensory evaluation.

Keywords: aroma hops, yield, chemical analysis of hops, genetic analysis
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1 UVOD

Cesky chmel se vyznatuje velmi vysokou kvalitou a jemna aromaticka odriida
Zatecky polorany Gerveniak se povazuje za standard kvality nejen u nas, ale i ve svété. Od
roku 2007 je Zatecky chmel zapsan v Rejstifku chranénych oznadeni pavodu a chranénych
zemepisnych oznaceni.

Chmel se vyskytuje na uzemi Ceské republiky jiz velmi dlouho, prvni dochované
zpravy o chmelu na naSem Uzemi pochézeji z 11. stoleti. O pocatecni rozvoj péstovani chmele
se jako prvni zaslouzil Karel IV., ktery rovnéZ ucinil i prvni opatieni proti vyvozu chmelové
sadby. Péstovani chmele na naSem tzemi dosahuje vrcholu v 19. stoleti, a to predevSim pro
svoje kvalitativni vlastnosti, jako je viing, barva a obsah lupulinu. Na poc¢atku minulého stoleti
se chmel péstoval na nejvétsi vymete (17 280 ha) v historii ceského chmelafstvi.

Ve svété bylo v druhé poloviné 20. stoleti vySlechténo a zavedeno do komeréniho
péstovani ne€kolik desitek novych odriid. Trend rychlé obmény péstovanych odrid chmele,
ktery pruzné reaguje na potieby pivovarského prumyslu, pokracuje i v souc¢asné dobé&. S tim
soucasné vyvstala potfeba identifikace a vzdjemného rozliSeni riznych chmelovych odrid.
V poslednich letech bylo vyvinuto nékolik metod identifikace chmelovych odrid na zaklade
analyzy DNA. Nejspolehlivéjsim postupem pro molekularné-genetickou determinaci odrad
chmele, hodnoceni jejich variability a biodiverzity je metoda SSR (Simply Sequence Repeat).

V Ceské republice je nyni registrovano 12 odriid chmele: Zatecky polorany &evnenidk,
Bor, Sladek, Premiant, Agnus, Vital, Harmonie, Rubin, Kazbek, Saaz Late, Bohemie a Saaz
Special. Ceska republika stéle ztistava nejvétsim producentem jemného aromatického chmele
Zateckého poloraného Gervendku, ktery mé niz§i vynosovy potencial, ale specifické
aromatické vlastnosti a také je zaroven zemi s nejvétsi plochou jedné odriidy na svété. Cesky
chmel je tradi¢ni exportni surovinou, kterou najdeme v pivech z celého svéta. Na soucasném
trhu s chmelem je o jemny aromaticky chmel velky zdjem, proto se Slechténi zabyva
vyslechténim nové aromatické odridy s kvalitativnimi parametry Zateckého poloraného
Cervenaku, ale s vy38im vynosovym potencialem.

Chmel dodava pivu typicky hotkou chut’ a chmelové aroma. VSechny nové genotypy

musi vykazovat dobré pivovarske vlastnosti, proto jsou testovany v pivovarskych testech.



2 VEDECKA HYPOTEZA A CILE PRACE

Vybér z populaci planého chmele byla prvni Slechtitelskd metoda, kterd se pouZivala
od pocatku péstovani chmele. Ve dvacatych letech minulého stoleti se za¢ina uplatiiovat nova
Slechtitelska metoda, tzv. klonova selekce. Na zaklad¢ pozitivnich vybéra byly v porostech
Zateckého chmele vybirany nejlepsi rostliny. Tato metoda byla pouZivana az do 90. let, kdy
doslo k ptevratné zméné ve §lechténi chmele v Ceské republice a za¢alo se vyuzivat kiizeni i
pro vznik novych odrid. Do této doby se kifizeni pouzivalo pouze pro studijni a vyzkumné
ucely. Z tohoto divodu ceské Slechtitelstvi zaostdvalo za celosvétovym trendem tvorby
novych odrid. V soucasné dobé doslo ve Slechténi chmele k vyraznym zménam. Vznik nové
odriidy je dlouhodobé ¢innost. Doba od kiizeni az po registraci odridy se pohybuje mezi 15
az 20 roky, proto neni mozné flexibiln¢ reagovat na pozadavky trhu a pivovarniki.
V soucasné dob¢ se Slechténi vénuje 6 riznym cilim. Mezi nejnovéjsi cile patii vyslechténi
tzv. ,flavour hops®, odridy se specifickou vini pro vyuziti pfi studeném chmeleni nebo do
specialnich piv. K dlouhodobym cilim ve S$lechténi patii nova aromaticka odrida
s kvalitativnimi parametry Zateckého poloraného &ervenidku, ale s vy$§im vynosovym

potencialem a s perspektivnim uplatnénim v pivovarech.

2.1 Védecké hypotézy

1. Hodnocené aromatické genotypy budou vykazovat prikazné vyssi vynos nez registrovana
aromaticka odriida Zatecky polorany ervenak.

2. Hodnocené aromatické genotypy budou prikazné vykazovat odlisné morfologické a
genetické znaky od odriidy Zatecky polorany &erveiak.

3. Kuvalita hlavek z hlediska chemického sloZeni bude srovnatelna s kvalitou jemné

aromatické odriidy Zatecky polorany ¢erveniak.

2.2 Cile préace

Na zaklad¢ produkcnich ukazateli, chemickych a genetickych analyz posoudit nové
vyslechténé aromatické genotypy a vybrat ty, které by vykazovaly srovnatelné, nebo 1 lepsi
kvalitativni a kvantitativni parametry neZ registrovana odriida Zatecky polorany &erveiidk.
Tyto cile 1ze shrnout do ¢tyt okruhti:

1. Pomoci statistickych metod vybrat perspektivni genotypy s prukazné vy$Sim vynosem nez

dosahuje registrovana odriida Zatecky polorany &ervenak.
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2. Cilem je charakterizovat pomoci statistického hodnoceni rozdil ve vybranych
morfologickych znacich mezi sledovanymi genotypy a Zateckym poloranym &ervenakem.

3. Identifikace vybranych genotypli pomoci DNA analyz. Sledované genotypy budou
vykazovat geneticky polymorfismus pii pouziti EST - SSR markerti a budou odliSitelné od
Zateckého poloraného &ervendku.

4. Na zaklad¢ chemickych rozbori vybrat genotypy, které by z hlediska obsahu a slozZeni
chmelovych pryskyfic a silic byly srovnatelné sjemné aromatickou odridou Zatecky

polorany ¢ervenak.

Obrazekl: Chmelové hlavky genotypu 4801 (foto: V. Nesvadba).
/ i 5.4 * - -

W
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Chmel (Humulus lupulus L.)

3.1.1 Systematika chmele

Podle platné botanické nomenklatury se v sou¢asné dobé rod chmel (Humulus L.) fadi
do celedi konopovité (Cannabaceae) fadu koprivotvaré (Urticales). Do ¢eledi konopovitych
je krom¢ rodu Humulus L. také fazen rod konopi (Cannabis L.), se kterym sdili chmel mnoho
spole¢nych znakt (McNeil et al., 2012).

V rémci rodu Humulus L. Neve (1991) rozliSuje tiéi druhy chmele, a to Humulus
lupulus L. (chmel otacivy), Humulus japonicus Sieb. et Zucc. (chmel japonsky) a Humulus
yunnanensis Hu (chmel junnansky).

Faragé et Urgeova (2013) déli chmel otacivy (Humulus lupulus L.) na Sest variet:

1) Humulus lupulus ssp. lupulus — pochazi z Evropy, ale byl introdukovany a rozsifil se
postupné do celého svéta.

2) Humulus lupulus ssp. neomexicanus (Nels. et Cockerell) (chmel novomexicky) — americky
chmel vyskytujici se v zapadni ¢asti Severni Ameriky.

3) Humulus lupulus ssp. pubescens (E. Small) — rovnéz americky chmel nachazejici se
predevsim ve stfedni Casti Severni Ameriky.

4) Humulus lupulus ssp. lupuloides (E. Small) — posledni z americkych variet, ktera se
vyskytuje predevsim ve vychodni ¢asti Severni Ameriky spole¢né s vySe uvedenymi.

5) Humulus lupulus ssp. cordifolius (Miquel) (chmel srd¢itolisty) — tato varieta se vyskytuje
ve vychodni Asii, pfedevSim na japonskych ostrovech.

5) Humulus lupulus ssp. fegxianensis (J.Q.Fu) — tato varieta bylo popsana v roce 1998 v 23

edici Flory Cinské lidové republiky, vyskytuje se velmi vzacné na uzemi Ciny.

3.1.2 Fylogeneze chmele

Centrum ptvodu chmele je v Cing, kde se vyskytuji vechny druhy rodu chmel. TéZ
nalezy fosilnich hlavek chmele druhti H. irtshensis, H. rotindatus a H. scandens v Ciné a
Rusku z obdobi oligocénu, miocénu a pliocénu (35 az 2 miliony let pied n. 1.) potvrzuji
domnénku o roz§ifeni chmele z tohoto izemi do Evropy pies Beringovu Uzinu do Severni

Ameriky (Collinson, 1989).
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Severoamerické a vychodoasijské variety jsou si morfologicky podobné, avsak odlisné
od evropského chmele. Murakami et al. (2006) uvad&ji rozdéleni taxonomickych variet
chmelu do dvou velkych skupin, a to americko-asijské a evropske, potvrzené genetickymi
analyzami na urovni polymorfizmu nekddujicich sekvenci chloroplastové a jadrné DNA.

Patzak et al. (2010a) uvadéji, ze studium variability evropského chmele prokazalo u
planych druhi jeji nizkou troven, a proto je prokazatelné, ze rozsifeni chmele bylo vyrazné
ovlivnéno ¢lovékem. Vice nez tisicileté péstovani chmele v chmelaiskych oblastech Evropy
vyselektovalo z krajovych odrid dva vyrazné genotypy aromatickych chmelu s ¢ervenou a
zelenou barvou révy. Molekuldrné tak lze odlisit stfedoevropskou skupinu starych odrad
Zatce, Hallertau, Tettnangu, Spaltu a Backy od skupiny starych zapadoevropskych odrid
Fugglu, Goldingu, Hersbriicku a Striesselspaltu. Fric et Beranek (1998) potvrzuji, Ze barva
révy neni kritériem aromatickych chmeli, protoze 1 chmele se zelenou barvou révy vykazuji
parametry aromatickych chmelti. U chmele podle doby dozrévani hlavek rozeznavame rané,

polorané, polopozdni a pozdni odridy (Horejsek et Zich, 1990).

3.1.3 Morfologie chmele

Pro zeméd¢lskou vyrobu je vyznamny jen druh chmel otacivy (H. lupulus). Je to
dvojdoma vytrvala rostlina, ze které roste jednoleta réva z prezimujici podzemni ¢asti.
Péstovany chmel zistava na stanovisti 15-20 let, plany chmel vSak muze ptezit vice nez 100
let (Faragé et Urgeova, 2013). Podle biologického i agroekologickénho aspektu Kidgéci (2002)
rozdéluje chmelové organy na dvé skupiny, a to na vegetativni organy, které dale déli na
podzemni a nadzemni, a generativni organy. Oproti tomu Spaldon et al. (1986) rozlisuji u
chmelové rostliny ¢tyfi orgdnové soustavy: 1) kofenovou soustavu, 2) soustavu podzemnich
lodyznich organt, tzv. babku, 3) soustavu nadzemnich vegetativnich organi, 4) soustavu

generativnich organt.

3.1.3.1 Kofenova soustava

Dobte vyvinuty kofenovy systém u chmele mize dosahovat do hloubky az 4 m a riist
do sitky az 5 m (Turner et al., 2011). Hlavni ktlové kofeny se nekolikrat vétvi a vytvari
mohutny systém. LiSi se od podzemnich lodyZznich orgdnd tim, Ze nemaji uzliny s pupeny.
Podle vyspélosti rozdélujeme kotfeny na dvé skupiny, a to na kosterni koteny a koncové

kotinky. Kosterni kofeny upeviiuji rostliny v ptidé a podle sméru ristu jsou bud’ vertikalni,
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nebo horizontalni. Z horizontalnich kotent vyrustaji kofeny kotevni (Rybacek et al., 1980).
Kofenové hlizy jsou ztlusténiny pievazné vertikalnich kosternich kofent, které slouzi jako

zasobarna asimilata (Vrzalova et Fric, 1993).

3.1.3.2 Soustava podzemnich lodyznich organii

Soustava podzemnich lodyznich organt zahrnuje vSechny lodyZzni organy vzniklé
modifikaci lodyhy pod povrchem plidy. Na povrchu babky jsou pupeny, které si udrzuji
zivotaschopnost po dobu ¢tyf let. Babku tvoii vyspélé dievo tmavsi barvy, z kterého vyrasta
kazdym rokem mladé dievo, které se pouziva k vyrobé sadi (Vrzalova et Fric, 1993). Babka je
Casti rostliny, ktera zabezpecuje chmelu dlouhodobé pieziti. Je znacné odolna vuci riznym
nepiiznivym podminkdm vné&jsiho prostiedi, napi. pieZije teploty az —25 °C i nizsi, pokud je
prikryta ptidou nebo alespon snéhem (Farago et Urgeova, 2013).

Horejsek et Zich (1990) uvadéji, Ze podzemni lodyZni organy do stafi jednoho roku se
nazyvaji mladé dievo a slouzi k obnové nadzemni lodyhy v piistim roce. VIKy nazyvame
vodorovné podzemni vyhony, které jsou slabsi a maji delsi internodia. Pomoci vlki se rostlina
samovolné rozmnoZuje na piirozenych stanoviStich, zatimco v béZznych péstitelskych

podminkéach odstrafiujeme vlky pii fezu a zavadéni chmele (Vrzalova et Fric, 1993).

3.1.3.3 Soustava nadzemnich vegetativnich organii

Hlavni funkci soustavy vegetativnich organi je tvorba organickych latek pii
fotosyntéze a na ni navazujicich pochodech (Rybacek et al., 1980). Pokorny (2011) ovéfil, ze
rostliny od ranych fazi chmele (dlouzivy rust, pazochovani, butonizace) smérem k fazi
kveteni fotosyntetickou aktivitu zvysuji, smérem k technické zralosti chmele asimilaci snizuji.

Do soustavy nadzemnich vegetativnich organt zahrnujeme nadzemni pupeny
(gemma), postranni pupeny, lodyhu (caulis), postranni pazochy (rames) a listy (folia). Podle
Horejska et Zicha (1990) pod povrchem pidy vznika vrcholovy pupen lodyhy na nékterém z
organu babky. Je pokryt ¢etnymi obalovymi listeny, které zezelenaji, kdyZz se pupen objevi
nad povrchem pudy. Ze vzrostlého vrcholu se postupné diferencuji jednotliva pletiva, ktera
jsou zédkladem vSech nadzemnich organti. Postranni pupeny se zakladaji v uzlabi listi jako
pupeny spici, z nichz nékteré se probouzeji k dalsimu rastu. U kazdého listu se zpravidla
vytvaii tii spici pupeny (Rybacek et al., 1980). Lodyha tvofi zaklad nadzemni soustavy, je

ovijiva, pravotociva, ¢lankovand, rozdélena na nody a internodia. Dortista do vysky 8-9 m,
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dosahuje tloustky 0,7-1,3 cm (Snobl et al., 2004). Chmelova lodyha je na priifezu
Sestihrannd, na povrchu rostou pocetné trichomy s hackovitym zakoncenim, které umoziuji
prichyceni révy k chmelovodici. Koncova ¢ast trichoml je bohatd na kiemik (Faragd et
Urgeova, 2013). Postranni pazochy, které nesou kvétenstvi, pozdéji plodenstvi a srd¢ité listy,
vyristaji z prostiednich pupenti v GZlabi listd (Spaldon et al., 1986). Listy vyrtstaji z uzlin
révy a pazochl po dvou, vstficné proti sobé. RozliSujeme je podle mista riistu. Révové listy
vyrustaji diive, jsou vétsi a maji hrubsi stavbu oproti listim pazochovym. Oba typy listu jsou
fapikaté (Horejsek et Zich, 1990). Hnilickova et al. (2000) uvadéji rozdilnou dynamiku v
rustu listové plochy u jednotlivych typa listd. Do poloviny Cervence pfevazuje na rostling

listova plocha pazochovych listu.

3.1.3.4 Soustava generativnich organti

Kvéty chmele jsou jednopohlavni a maji zelenou barvu. Sam¢i kvéty tvoti bohatou
latu a nachéazeji se na samcich rostlindch. Samc¢i rostliny kvetou obycejné 3-5 dni pred
samiCimi rostlinami. Na korunnich platcich samcich kvéth se nachédzeji lupulinové Zlazky,
jejich pocet je mnohem niz§i nez na samicich kvétech (Faragé et Urgeova, 2013). Samiéi
kvétenstvi se zakladaji na kvétonosnych vétévkach po 20 aZz 40, zprvu vypadaji jako malée
palicky zakryté v Supinach listd. Po jejich rozvinuti se objevuji husta Sisticova kvétenstvi,
slozend z20 az 60 kvitki se Stétickovité vzniklymi bliznami. Tento stupen vyvinu
oznadujeme jako osypku, ktera se postupné vyviji v chmelovou hlavku (Snobl et al., 2004).
Ve vyvoji osypky se rozliSuji ¢tyfi stupné, a to 1/4, 1/2, 3/4 a cela osypka (Rybacek et al.,
1980). U mladsich rostlin nastava faze kveteni pozdé&ji, nez je obvyklé u starSich rostlin
(Matsui et al., 2015). V pfirod¢ se nachazeji i hermafroditni rostliny, u kterych vzdy prvni
kvete samici kvétenstvi a az po zaschnuti blizen se zacina tvofit sam¢i kvétenstvi (Nesvadba,
2010c).

Kisgeci (2002) uvadi, Zze z morfologického i fyziologického hlediska je plod chmele
hldvka. Hlavku tvoii stopka, mnohokrat zalomené vieténko, palisty (brasteolae), listeny
(brastae) modifikované v kryci listence (zaspicatélé) a pravé listeny (zaoblené), lupulinové
zlazky naplnéné lupulinem a zaschlé zbytky semeniku nebo netplné plody bez semen tzv.
pecicky. Pti vyvoji hlavky, stejné€ jako u kvétenstvi, rozeznavame Ctyii stupné 1/4, 1/2, 3/4 a
celd hlavka (Horejsek et Zich, 1990). Lupulin je nejcennéjsi soucasti hlavek, je to odborné
oznaceni pro mnohobunééné lupulinové Zzlazky, které se vytvareji z bunck pokozky

(epidermis). Maji pohéarkovity, az kulovity tvar. Lupulinové zlazky se napliuji extraktem,
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v némz jsou obsazeny silice a pryskyfice zplsobujici zazloutlé zbarveni lupulinu. Ten se
vytvaii na vSech Castech hlavky, nejvice na listenech (Rybacek et al., 1980). Patzak et al.
(2015) potvrdili, ze lupulinové Zzlazky jsou jedine¢né sekre¢ni tovarny pro syntézu a
akumulaci sekundarnich metaboliti. Celkovy objem a pocet lupulinovych zlazek na povrchu
listent a palistii vysoce koreluje s obsahem hotkych kyselin a polyfenoltt ve chmelovych

hlavkach.

3.1.4 Chemické slozeni

V rostlindch chmele otacivého bylo identifikovano vice nez 1 000 ruznych slouc¢enin
(Chadwick et al., 2006). Zajem se v soucasnosti soustied’'uje zejména na chmelové silice,
pryskyfice, a polyfenoly, které jsou slozkou lupulinu, vylucovaného lupulinovymi zlazkami
samiciho kvétenstvi. Tyto slouceniny jsou dilezitymi biochemickymi znaky, kterymi se
odlisuji jednotlivé odriady chmele (Inglis, 2001). Jak uvadi De Keukeleire (2000), hlavky
suchého chmele obsahuji v praiméru 12-17 % vody, 12-16 % vlakniny, 6-9 % popela, 15—

24 % pryskyfic, 2-6 % tiislovin a asi 1 % chmelovych silic.

Tabulka 1: Chemické sloZzeni chmelovych hlavek (Zhao et al., 2005).

Komponenty chmelove hlavky obsah (% hm.)
alfa kyseliny 2-18
beta kyseliny 1-10
silice (éterické oleje) 0,5-3,0
polyfenolove latky 2-5
mastné kyseliny 2,5
proteiny 15
celuloza 40 - 50
chlorofyl 2
voda 8-12

Rybacek et al., 1980 uvadéji, ze z pivovarského hlediska se chemicke latky obsaZzené
ve chmelu rozd¢luji do tii skupin: G¢inné latky, které maji pro vyrobu piva prvotfady vyznam,
doprovodné latky, které maji druhofady vyznam, a latky cizorodé, které se do chmele

dostavaji z vngjsiho prostedi, napt. pii chemické ochrané proti $kidctim. Snobl et al. (2004)
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mezi latky cizorodé fadi rezidualni zbytky chemickych postiiki, t€zké kovy atp. Déle tento
autor uvadi, Ze tyto latky pti normalnim obsahu neovliviiuji technologii vafeni a kvalitu piva.
Maximalni limity rezidui G¢innych latek pesticidii stanovi vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi
¢. 298/1997 Sb.

K problémovym sloZzkam chmele patii dusiénany. Nejvyssi obsah je v hlavkovém
chmelu (0,5 az 1,5 %), kdezto ve chmelovych vyrobcich je obsah dusi¢nant v zavislosti na
zpracovani obvykle snizen (granulované chmele) nebo zcela eliminovan (extrakty na bazi
oxidu uhli¢itého). Ostatni problémové slozky chmele, jako jsou rezidua tézkych kovi, rezidua
postiikovych latek, rezidua chemickych katalyzatori, pfipadné rezidua radionuklidf, nemaji

v pivovarském procesu vyrazny technologicky vyznam (Prugar et al., 2008).

3.1.4.1 Chmelové pryskytice

Chmelové pryskyfice patii z pivovarskeho hlediska k nejdilezitéjsim slozkam chmele.
Jejich transformacni produkty, které se tvoii pii chmelovaru, jsou zdrojem typické hotkosti
piva, stabilizuji pivni pénu a diky antiseptickym t¢inkiim zvysuji biologickou trvanlivost piva
(Nesvadba et al., 2013a). Obsah chmelovych pryskyfic je nejvyznamngj$im kvalitativnim
znakem. Chmelové pryskytice se ¢leni na me¢kké pryskyfice (alfa, beta hoiké kyseliny) a tvrdé
pryskyfice. Pro pivovarské vyuziti maji prvofady vyznam alfa hotké kyseliny, které jsou
zékladni hoicici slozkou piva (Peacock, 1998). Alfa i beta hoiké kyseliny jsou v Cistém stavu
bez chuti a viiné a malo rozpustné ve vode. Alfa hoiké kyseliny jsou tvofeny smési sedmi
dosud znamych analogti humulonu, z nichz pievladd kohumulon, humulon a adhumulon. Beta
hoiké kyseliny se rovnéZz vyskytuji ve smési analogt, znichZ jsou nejvice zastoupeny
kolupulon, lupulin a adlupulon (Bamforth, 2004).

Obsah alfa a beta hotkych kyselin v chmelovych hlavkach zavisi predev§im na odride,
ale i na jinych faktorech, napf. na klimatickych podminkach, v jakych chmel roste (De
Keukeleire, 2000). Obsah alfa hoikych kyselin je ovlivnén délkou dozravani a intenzitou
osvétleni (Peacock, 1998). Svétlem se mnohé alfa kyseliny rozkladaji (Moir, 2000). Beta
kyseliny jsou ve vod¢ v porovnani s alfa kyselinami mnohem méné rozpustné. Unikatni
struktura je na druhé stran¢ zdrojem antimikrobidlnich vlastnosti a schopnosti ptlisobit proti
celé fad¢ mikroorganismi a dalSich fyziologickych ucinkd na organismus savcu (Krofta et
Mikyska, 2014). Pfi stanoveni obsahu hotkych kyselin jsou nejstabilngj$imi parametry
zastoupeni kohumulonu a kolupulonu, které se pohybuji v relativné uzkém rozmezi (Krofta et
Patzak, 2011).
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Vent (1999) rozdéluje podle obsahu chmelovych pryskyfic (alfa hotkych kyselin) a
tomu odpovidajiciho pivovarského vyuZiti odridy chmele do ¢tyf komeréné i technologicky
odlisnych skupin, a to na jemné aromatické odrudy (2,5-4,0 %), aromatické (4-7 %), hoiké
(7-10 %) a vysokoobsazne (12-17 %).

3.1.4.2 Chmeloveé silice

vvvvvv

Silice jsou ptitomny v lupulinovych zrnech chmelové hlavky a chmel jich obsahuje 0,5 az
3,0 %. Jsou slozitou smési nékolika set ptirodnich latek pfevazné terpenického charakteru a
rizného chemického sloZzeni. Nékteré jsou zastoupeny fadové v desitkach procent, mnoho
daldich se vyskytuje v malém aZ stopovém mnozstvi (Cepicka, 2000). Eri et al. (2000)
detekovali chromatograficky 286 riiznych chemickych latek ve vzorcich silic, pficemz vice
nez 100 z nich nebylo jesté identifikovanych.

Jelinek et al. 2010 publikovali, Ze silice jsou smés uhlovodiki a kyslikatych sloucenin.
Pievazné je v nich zastoupena uhlovodikova frakce (okolo 75 %), zkteré jsou
nejvyznamnéj§imi slouceninami humulon, myrcen, farnesen a karyofylen, pficemz beta
farnesen je jednou z klicovych sloucenin, ktery se vyuziva pii identifikaci genotypti chmele.
Z kyslikaté frakce jsou nejduleZzitéjsi geraniol a terpineol. Aromatické odridy chmele maji
vysSi obsah humulonu nez myrcenu (De Keukeleire, 2000).

Beatson et Inglis (1999) uvadéji, ze farnesen predstavuje 0-20 % celkového mnozstvi
silic. Vyznamné mnoZstvi (5-25 %) se nachazi v klonech Zateckého poloraného erveniaku,
Tettnang, Spalter a Fuggle. Kroupa (2007) zjistil, Ze farnesen je velmi nestabilni a béhem
starnuti chmele, ptipadné nespravného skladovani, dochazi k jeho rychlému Gbytku. Pozdé&jsi
sklizett ZPC ma vliv na mnozstvi silic, zvysi se obsah monoterpenii, seskviterpeny se zvysi
jen nepatrn¢ (Matsui, 2015).

Pluhackova et al. (2011) zjistovali vliv stafi chmelnic na obsah silic u riznych odriad
chmele a dospéli k zavéru, ze u vSech sledovanych odriild je obsah silic nizs$i u starSich
chmelnic.

Nesvadba et al. (2013b) zatadili vybrané slozky chmelovych silic dle senzorického
charakteru aroma nasledovné:

1. ovocné: isobutylisobutyrat 2+3, methylbutylisobutyrat, 2-nonanon, S-methyl-
thiohaxanoat, methylnonanonat, 2-undekanon, methyldekadinoat

2. kvétinové: linalool, geraniol, farnesol, 2-dekanon
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3. citrusové: limonen
4. bylinné: beta pinen, beta phelandren, alfa a beta selinen, gama a delta kadinen,
humulenpoxid I a 1l

5. kofenité: myrcen, karyofalen, farnesen, humulon, alfa kopaen, karyofylenepoxid

3.1.4.3 Chmelové polyfenoly

Rybacek et al. (1980) povazovali chmelové polyfenoly za jeden ze zdroju zakalu piva
a za Skodlivou slozku chmele. V posledni dobé vsak byly prokazany pozitivni G¢inky
chmelovych polyfenold na trvanlivost a senzorickou stabilitu piva (Krofta et al., 2003).

Chmelové polyfenoly zahrnuji jednoduché fenolove kyseliny a jejich derivaty, a také
polycyklické struktury nazyvané flavonoidy. Chmel obsahuje 2-6 % polyfenoli (Cepicka et
al., 2002). Typické polyfenoly jsou koncentrované v lupulinovych zlazkach listenii chmelové
hlavky, ale vyskytuji se i v listech (De Keukeleire et al., 2003). Stevens et al. (1998)
identifikovali u chmelu tfi hlavni skupiny flavonoidu: flavonoglykosidy, kondenzované taniny
a prenylflavonoidy. Vice neZz 80-90 % hmotnostniho podilu prenylflavonoidi chmele
predstavuje xanthohumol. Dale je nejvic zastoupeny desmethylxanthohumol (2-5 %) a
xanthohumol C (1-2 %), ostatni jsou pfitomny jen ve stopovém mnozstvi (Hofta et al., 2004).

Faragé et Urgeova (2013) zjistili, Zze obsah xanthohumulu a ostatnich prenylflavonoidi
zavisi na odrudé, podminkach péstovani a oblasti, stresovych faktorech, jakoZ i na skladovani.

Po ptlro¢nim skladovani mize obsah klesnout az o 50 %.

3.1.4.4 Odruda a jeji role v chemickém sloZeni chmele

Nejrozsitengjsi odriidou v Ceské republice je, a do budoucna bezpochyby zistane,
Zatecky polorany &ervendk, ktery se v sou¢asné dobé péstuje v nékolika klonech v ozdravené
1 neozdravené formé&. Jednotlivé klony a formy se li§i ¢aste¢né v obsahu alfa hotkych kyselin,
ale skladba chmelovych pryskyfic i silic je stejna. Jelinek et al. (2011) uvad¢ji, ze odrida
ZPC byva snadno rozpoznatelna diky nejniz§imu obsahu alfa hotkych kyselin a navic jako
jedina Ceska odrida ma pomér alfa/beta mensi nez 1. Nejcastéji uvadénym silicovym
markerem &eskych chmeld je bezesporu vysoky obsah beta farnesenu u Zateckého poloraného
Serveidku, tento obsah byva zpravidla vétsi nez 10 % rel. Odradé ZPC je
Z chemotaxonomické charakteristiky nejvice podobna odrida Saaz Late, ktera byla ziskéna

z potomstva F1 generace po rodi¢ovské kombinaci rozpracovaného Slechtitelského materialu
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s vysokym podilem ZPC. Mikyska et al. (2013) publikuji u odraidy Saaz Late téméF shodny
obsah a sloZeni chmelovych pryskyfic s odriidou Zatecky polorany ervenak. Autofi dale
uvadgéji, ze hybridni ptivod odridy potvrzuje ptitomnost esterti isobutylisobutyrart, 2-methyl-
butylisobutyrat a 3-metylisobutyrat v chmelové silici. Silice Zateckého poloraného ¢ervetiaku
tyto slozky neobsahuje viibec, nebo v nepatrném mnozstvi.

Nesvadba (2007) uvadi, ze obsah hotkych kyselin u odridy Sladek je ovlivnén
lokalitou a ptirodnimi podminkami daného ro¢niku. Dale uvadi, Ze tato odriida se vyznacuje
vyssim podilem myrcenu (40-50 % rel.) a ze vSech Ceskych odrid nejvyssim podilem 2-
undekanonu (1,0-2,0 % rel.). Krofta et Patzak (2011) uvadéji jako identifikacni znak pro
odriidu Sladek nizky obsah farnesenu (mén€ nez 1 %), obsah selinen (mensi nez 2 %) a
pomér xanthohumol/alfa kyseliny. Z polyfenolickych latek je charakteristicky obsah
kumarinu, ktery byva vétsi nez 10 % rel. (Jelinek et al., 2011).

Nesvadba et al. (2012a) publikovali, Ze aromaticka odrida Kazbek vykazuje vysokou
stabilitu obsahu chmelovych pryskyfic a vyznacuje se vramci Ceskych odrid vysokym
podilem kohumulonu (az na urovni 40 % hm.). Odrida Kazbek v silicich obsahuje vice nez
1 % terpenického uhlovodiku alfa kopaenu, coZ je minimalné Ctyfikrat vice nez ostatni Ceské i
zahrani¢ni odridy chmele (Krofta et Patzak, 2011). Tato odrtida je charakteristicka sloZzenim
chmelovych silic, kde vykazuje vyrovnany podil vSech charakteristik viini a pouze citrusova
viné (limonen) vyrazné prevazuje (Nesvadba et al. 2013b).

Krofta et Patzak (2011) uvadéji, ze odrida Harmonie se z hlediska obsahu hotkych
latek vyznacuje niz§im zastoupenim kohumulonu (méné nez 20 % hm.). Obsah silic se
pohybuje v rozmezi 1-2 % hm., dale se tato odruda se vyznacuje vysokym podilem selinenti
(10-19 % rel.) a jeji ptednosti je vlivem vyrovnaného poméru alfa a beta kyselin jemnéjsi
charakter hotkosti (Nesvadba, 2007).

Odriida Agnus se svym obsahem a slozenim chmelovych pryskyfic odliSuje od
ostatnich Ceskych odrid chmele. Je charakteristickd vysokym zastoupenim kohumulonu a
kolupulonu a nizkymi obsahy humulonu a lupulonu (Jelinek et al., 2011). Ktivanek et al.
(2008) konstatovali, Ze pozitivni vliv na obsah alfa hoikych kyselin u odridy Agnus ma m¢l¢i
profezani na konci bfezna nebo na zacatku dubna. Stejni autofi uvadéji, ze odrida Agnus ma
riznou dynamiku obsahu alfa hotkych kyselin v chmelovych hlavkdch v pribéhu zrani.
Agnus spolecné s Rubinem a Vitalem patifi do skupiny vysokoobsaznych chmeld, které
vykazuji obsah alfa hotkych kyselin v rozmezi 11-15 % hm. Odrida Rubin se jako jedina
Ceska odruda vyznacuje vysokym pomérem alfa/beta kyselin, a to okolo 3 (Jelinek et al.,
2011). Odruda Vital je charakteristicka vysokym obsahem beta hotkych kyselin (7-10 % hm.)
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a vykazuje velmi vysoky obsah farmaceuticky Zadané latky desmethylxanthohumol (DMX)
v rozmezi 0,3-0,4 % hm. DMX izomeruje na 8-prenylnaringenin, ktery ma antikarcinogenni
ucinky (Nesvadba, 2010a).

3.1.5 Ruist a vyvoj chmele

Chmel je viceleta rostlina, prochazi dvéma periodami ristu. Perioda Kryptovegetace,
ktera trva od poloviny fijna do po¢atku dubna. Perioda vegetace probiha od raseni vyhond na
jafe do odumieni rév na podzim (Snobl et al., 2004).

V periodé vegetace rozliSujeme nasledujici rustové faze. Obdobi raného rustu zaéina
ve fazi raseni a kon¢i plnym vytvoienim tfi nadzemnich ¢lanka. Réva je plna, nema schopnost
se ovijet. Obdobi zavadéni rév je obdobim hledani opory pro piimy rast. Rostlina je
pravoto¢iva. Obdobi pazochovéani, které za¢ina probuzenim stfedniho pupenu na
internodiich, vétvicka se prodluzuje az do viditelné tvorby zékladl kvétenstvi. Réva
intenzivné roste, dordsta, piipadné pierusta konstrukei stropu chmelnice. Obdobi palickovani
zacina tvorbou butonti a kon¢i na pocatku tvorby osypky. Réva dokoncuje rast. Obdobi
kveteni chmele zacind objevenim ¢nélek s bliznami po rozviti pali¢ek, palicky jsou jakoby
ochmyiené. Pazochy doristaji a vétvi se. Obdobi hldvkovani, hlavky se za¢inaji intenzivné
tvofit po ukonceni kveteni a zhnédnuti po opadu blizen. Hlavky rostou do délky, uzaviraji se,
vyzravaji, snizuje se obsah vody a zvySuje se obsah pivovarsky dulezitych latek. Hlavka
dostava odradovy tvar, klesa obsah tfislovin. Obdobi fyziologického dozravani hlavek, hlavky
dozravaji, u opylenych hlavek se tvofi semena, rist vSech organt se zastavuje. Obdobi
odumirani rév, réva dostava svétlejsi barvu, listy hnédnou, zkracuji se, réva usycha od
vrcholu, konéi ukladani latek do podzemnich organa (Horejsek et Zich, 1990).

Velmi dalezity vliv na celkovy habitus rostliny mé zavlaZzovani chmelnic. Kopecky
(2002a) uvadi, ze habitus u nezavlazovanych chmelovych rostlin byl Spi¢atého kuzelovitého
tvaru s nedostate¢nou délkou vrcholovych pazochti. U zavlazovanych variant nebyly v habitu
nadzemnich c¢asti chmelovych rostlin vyznamnéjsi rozdily. U kapkové zavlahy shora
i podzemni byl habitus valcovitého tvaru s dostateCnou délkou pazochu. U zavlahy
mikropostiikem byl cca u 50 az 60 % chmelovych rostlin habitus boudovity s delSimi
vrcholovymi pazochy.
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3.1.6 Agroekologické faktory

Chmel se u nas péstuje ve tfech uznanych chmelatskych vyrobnich oblastech, kterymi
jsou Zatecko, Ustécko a Tricko. Prostfedi, tj. poméry padni a klimatické, maji na produkci
kvalitniho chmele zna¢ny vliv (Z&zvorka et Zima, 1956). Charakteristickym rysem
chmelaiskych oblasti jsou geologicko-pedologické podminky (Prugar et al., 2008).
Rozhodujici vliv na Gspésnost péstovani chmele ma vybér stanovisté, ktery je dany predevsim
pudnimi vlastnostmi, klimatickymi podminkami a polohou, tj. reliéfem a nadmoiskou vyskou

stanovisté (Kopecky, 2002a).

3.1.6.1 Pudni podminky

Chmel vyzaduje pudy hluboké s mocnym profilem, hladinou spodni vody 1,2 az 2 m,
s neutralni reakci ptidy kolem 6,5 pH. Dilezity je obsah humusu. Nejvhodnéjsi jsou ptdy
sttedni, hlinité az hlinitojilovité, hluboké, dobfe vyhievné, dobie zadrzujici vodu a ziviny.
i poloha chmelnic (Horejsek et Zich, 1990). Prugar et al. (2008) publikuji, Ze za chmelové
pudy jsou oznaCovany takové, které maji znaCnou mocnost ornice, odpovidajici podil
humusu, dobrou vodni i vzdudnou kapacitu, nizkou hladinu podzemni vody a vhodné
mechanické a chemické slozZeni. Pfevladajicim typem je hnédozem, ktera je rozSifena
v permském utvaru Zatecké oblasti, v okrajové ¢asti ustécké oblasti a ¢astecné na TrSicku, kde
prevladaji ¢ernozemé a jim blizké typy. Pro centralni zateckou oblast jsou typické Cervené
pudy, tzv. Cervenky, zbarvené slouceninami zeleza (Chladek, 2007).

Mohl (1924) zjistil, ze nejvétsi tvorba a rust kofent, a tim 1 nadzemnich ¢asti chmele
je vhumoézni hlinité pude, potom v jilovité humoézni pidé a ve vapenité pudé s dostatkem
humusu. Naopak nejhor$i vysledky uvedeny autor shledal v pudé piscité a v jilovité
s nedostatkem humusu. Stranc et al. (2008) uvadgji, ze porosty chmele v otevienych, silné
navétrnych polohach a na leh¢ich pudach vykazuji znaéné mensi zivotnost, niz$i vynosy,
zejména v susSich ro¢nicich, ale i maly obsah alfa hotkych kyselin.

Klas (2015) zjistil korela¢ni zavislost mezi obsahem fosforu, drasliku a obsahem
organického uhliku v ptidé. Obsahy fosforu jsou ve spodnim horizontu 60-90 cm téméf 5x

mensi nez ve vrchnim horizontu.
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3.1.6.2 Klimatické podminky

Rozhodujici vliv na rast a vyvoj chmelovych porosti maji klimatické poméry.
Limitujicim faktorem jsou teplo, svétlo a srazky v pribéhu vegetace (Prugar et al., 2008).
Chmelatské oblasti se nachdzeji na uzemi, kde podnebi tvoii pfechod mezi mirnym klimatem
piimofskym a vnitrozemskym. Chmelu vyhovuji oblasti s primérnymi ro¢nimi teplotami 8 az
10 °C. Vegetacni tepelna konstanta se pohybuje v rozmezi 2000 aZz 2 800 °C. Chmel je
vlhkomilnou rostlinou, hlavnim zdrojem vody je pidni vldha a zasoba podzemni vody
(Rybacek et al., 1980). Kopecky et al. (2008) publikuji, Ze specifickou zvlastnosti ¢eskych
chmelafskych oblasti je jejich poloha. Pievazna ¢ast Ceské chmelaiské oblasti piinalezi k
nejsusdim oblastem Cech. Nachazeji se od severozapadu Krusnych hor a Doupovskych vrchi
v oblasti tzv. destového stinu. V Zatecké chmelafské oblasti, kterda je nejvetsi a
nejvyznamnéjsi, je klima mirné teplé az teplé a mirné suché az suché. Zatecka a Ustécka
oblast se vyznacuje nizkym thrnem srazek za rok a jejich relativné ptiznivym rozdélenim
behem vegetace.

Middleton (1963) konstatuje, ze do hloubky 60 cm pudy chmel pfijima 50 %
z celkového mnoZstvi vody, v hloubce 60-130 cm okolo 37 %, zatimco v hloubce 120-180
cm jen 10 % a zbyvajici 3 % vody piijima v hloubce 180-240 cm. Z hlediska vodniho rezimu
se pifi zavlahach chmele uvazuje s aktivnim ptdnim profilem do 60 cm, pficemz
evapotranspirace byva pokryta z horni tietiny z 60 %, ze stiedni tietiny 30 % a z dolni tietiny
pouze 10 % (Kopecky et al., 2008).

Chmel produkuje ze vSech kulturnich rostlin témét nejveétsi mnozstvi organické hmoty
Vv pomérné kratké dobe (115-120 dni), proto potfebuje ke svému vyvinu velmi mnoho vody.
Jeho transpiracni koeficient je asi 500, tj. na 1 kg zelené hmoty spotiebuje 500 litri vody
(Krofta et al., 2010). Podle Némce (1984) je na pocatku vegetace primérna vlahova potieba
chmele 1 mm na den. Ve fenofazi dlouzivého ristu a tvorby pazochi dochazi k rychlému
rastu primérné hodnoty vlahové potieby az k vrcholu 3,3 mm na den ve fenofazi kveteni.
Dale hodnota vlahové potieby chmele klesa az na 0,8 mm na den v obdobi dozravani rév.

Kopecky et al. (2008) uvad¢ji, ze hlavnim regulatorem dosahovanych vynosu je
uroven srazek a jejich ¢asové rozlozeni. Rozhodujici je mnozstvi srazek ve dvou vyvojovych
fazich. Prva je obdobi dlouzivého ristu az do nastupu kveteni, tj. do konce ¢ervna. Druha faze
je v obdobi cervence a srpna, kdy se tvofi a dorGstaji chmelové hlavky. Nedostatecné a
nerovnomérné atmosférické srazky a prub¢h teplot, které jsou neptiznivé v daném rocniku pro

rust a vyvoj chmele, 1ze do zna¢né miry ovliviiovat vyuzitim zévlah. Hnilickova et Hnilicka
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(2006) publikuji, Ze vodni stres ovliviiuje rostlinu vice nez stres z vysokych teplot. Z vysledku

v

jejich méfeni se jako nejucinnéjsi jevi mikropostiik, ktery méni i mikroklima ve chmelnici,
kdy se v porostu sniZi teplota a zvysi vlhkost. Tato skute¢nost vede k prodlouzeni doby
otevienosti pruducht, a tedy i k prodlouzeni asimilace oxidu uhli¢itého listy.

Krofta et al. (2010) uvadi, Ze nejvice svétla vyzaduje chmel v obdobi kvétu a
hlavkovani. V kvétnu a ¢ervnu, v obdobi intenzivniho dlouzivého rastu, ptisobi slune¢né
pocasi velmi piiznivé. Pfi nedostatecném osvétleni se rostliny Spatné vyvijeji, nasazuji méné

hlavek a maji zhorSenou pivovarskou hodnotu.

3.1.6.3 VyZiva chmele

Chmel je rostlina velmi naro¢na na ziviny a hnojeni, nebot’ béhem kratkého obdobi
kvéten az srpen vytvaii velké mnozstvi nadzemni biomasy. Kopecky (2002b) na podkladé
ziskanych poznatkl poukazuje na to, Ze hybridni odridy reaguji na davky dusikatych hnojiv
Vv pribéhu vegetace odlisné, a proto byly stanoveny pro kazdou odridu jiné optimalni davky.
odrida Premiant (200 az 220 kg na 1 ha). Kofen (2007) publikuje, ze dusikaté hnojeni ma vliv
na utvareni celkového habitu chmele, a pfedevsim na vyvoj chmelovych hlavek. Pti vysSich
davkach dusiku jsou vétSiho vzristu, prorostlé listeny, v dobé sklizn€ jsou neuzaviené a

nedosahuji technickeé zralosti, coz negativné ptisobi na obsah alfa hotkych kyselin.

3.1.6.4 Tvorba vynosu

Z&kladnim procesem tvorby vynosu je fotosyntéza a kazdy vliv vnéjsich i
agrotechnickych podminek miZeme interpretovat jako vliv na proces fotosyntézy. Vysoky
vynos je podminén vysokou fotosyntetickou produktivitou rostlin. Je pro n¢j dulezita velikost
a doba trvani asimila¢niho aparatu rostlin, rychlost fotosyntézy, aktivita kofenového systému,
rychlost transportu a rozd€leni asimilatd mezi organy (Petr, 1997).

U chmele zacina fotosyntetickych proces, kdyZ rostliny za¢nou rasit. Fotosynteticka
aktivita se postupné zvysSuje. Aktivni bilance fotosyntézy a dychacich procest usnadnuje rist
prodluzovani a zahustovani kazdého organu chmelové rostliny (Rybacek, 1980). Larcher et
al. (1995) uvadg;ji, ze piechod z vegetativni do generativni faze vedl k vyznamnym zménam v
enzymoveé aktivité a v distribuci asimilatd, ¢imz se zvySuje intenzita fotosyntézy. Pokorny et

al. (2011) publikuji, ze fotosynteticka aktivita je zvySena b&hem kveteni, nejvice
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fotosynteticky aktivni je odriida Saaz Late oproti ZPC, Bohemii a Premiantu. Tato skute¢nost
ma piiznivy vliv na vynos suchych hlavek. Hejnak et al. (2015) zjistili u Zateckého
poloraného cervenaku omezeni rychlosti fotosyntézy, spolu s nizkymi hodnotami vodivosti
priduchti a transpirace v disledku vodniho stresu. Nejvice efektivni hospodafeni s vodou
(WUE) prokézali u odriidy Premiant, Vital a Saaz Late.

Vykonnost fotosyntézy Gzce souvisi s mnozstvim chlorofylu v listech, které je rtizné
v zavislosti na rostlinném druhu, odradé i podminkam prostfedi (Honsova, 2011). Obsah
chlorofylu v listech, krom¢ genetickych vlastnosti, ovliviiuje v pribéhu vegetace mnoho
dal§ich faktort, a to jsou odruda, ristova faze, vyZiva dusikem a dalSimi Zivinami (Scherpes,
1992). Vodni stres se zna¢n¢ podili na snizeni produkéniho procesu rostlin. Pfi jeho ptisobeni
se snizuje predevsim rist a fotosyntéza, nebot’ se také omezuje transport zivin a vody z piudy
(Hnilickova et Hnilicka, 2006).

Krofta et Jezek (2010) testovali u tfech ¢eskych hybridnich odrid Harmonie, Rubin a
Agnus vliv terminu fezu na kvalitu a vynos chmele v priibéhu trech let. Naméfené tidaje
neodhalily Zadny statisticky vztah mezi terminem fezu, obsahem alfa kyseliny a vynosem u
zadné z testovanych odrud. Nicmén€, béhem experimentadlniho obdobi byly pozorovany
zna¢né meziro¢ni rozdily, zejména ve vynosu. Kiivanek et al. (2008) konstatuji, ze méléi fez
na konci bfezna nebo na zacatku dubna ma pozitivni vliv na vynos chmele u odriidy Agnus.
Nékolik poslednich let zkoumal vliv terminu fezu u Zateckého poloraného ¢ervetidku Matsui
(2015) a zjistil, Ze termin fezu nema vliv na vynos ani chemicke sloZeni hlavek.
publikuji, Ze teploty v ¢ervnu rozhoduji o intenzité rustu, nebot’ v tomto mésici narostou
2/3 celkove delky rostliny, vyrovnané teploty v ¢ervenci ovliviiuji hustotu nasazeni kvéta,
zatimco teploty v srpnu rozhoduji o kvalité hlavek. Tiirkott (2005), povaZzuje za rozhodujici
obdobi mésic srpen, prevazné druhou polovinu srpna, tedy obdobi tésné pred sklizni.
Dlouhotrvajici vedra v ¢ervenci a srpnu maji velmi nepiiznivy dopad na vynos chmele
a obsah alfa hotkych latek (Krofta et al., 2010).

3.1.7 Slechténi chmele v Ceské republice

Z historického hlediska bylo Slechténi chmele zaloZzeno nejprve na prostém vybéru
z populaci planych chmelt, které se jako prvni vyuZivaly K vafeni piva. Na zakladé hodnoceni
kvality uvafeného piva z téchto chmelti byly postupné vybirany nejlepsi plané chmele v ramci

jednotlivych lokalit. Od zahajeni vétsi vyroby piva v klaSterech i v pivovarech se tyto chmele
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zacaly vyuzivat pro mnoZeni a vysadbu do chmelnic tzv. tyCovek. Timto zplisobem vznikaly
puvodni krajové odridy zatecky, ustécky aj. (Nesvadba, 2012a).

V soucasnosti se asi ve 30 zemich svéta péstuje priblizné 200 odriid chmele. Pres
vysoky pocet péstovanych odrad je jejich genetickd rtiznorodost pomérné uzka, coz znacné
komplikuje $lechténi novych odrid (Farago et Urgeova, 2013). Nesvadba (2007) povaZuje ve
Slechténi chmele za problém piedevsim heterozygotnost, polygenni zalozeni znak,
dlouhodobou testaci a saméi rostliny. Slechténi chmele je velmi zdlouhavy a &asové i
finanéné nakladny proces, vyslechténi nové odrudy trva minimalné¢ 10-15 let. Moderni
metody Slechténi vyuzivaji sofistikovanych biotechnologickych postupt, od rostlinnych
explantatovych kultur, pfes transgenozi az po rizné molekularné-biologické postupy. Tyto
metody nenahrazuji tradi¢ni Slechtitelské metody, pouze je vhodné dopliuji a zefektiviiuji
Slechténi chmele (Faragé et Urgeova, 2013). Implementace molekularnich markeri urychluje
Slechtitelsky proces, vede k Uspordm nakladt a také k vétsi piesnosti detekce Slechtitelskych
vlastnosti (Henning et al., 2011).

3.1.7.1 Klonova selekce

Nejrozsitendjsi a nejstar$i skupina ,Zateckého &ervenaku“ vznikla z raného
Staroceského Cervendku, ze kterého pochéazel nejprve Starozatecky Cervendk, a z n¢ho pak i
Staroustécky Cervenak. Podle Osvalda (1946) vznikla ze smiSenych porostil ptivodni jednotna
krajova odrtida ,,Zatecky*. Ve viech &eskych oblastech se tedy péstuje jeden typ odrady
(kultivar) ,,Zatecky“ a v naSem chmelafstvi nemtizeme proto mluvit o odrtidach, ale pouze o
krajovych modifikacich — zatecky, ustécky, trsicky, roudnicky.

Prvni klonovou selekci provedl Krystof Sems z Vrbice u Roudnice jiZz v roce 1856,
kdy si pfi prochazeni chmelnice v§iml jednoho jediného kete, ktery se vyznacCoval svézim
ristem, o néco casngjSim kvétem a velmi bohatym osypem. Tento chmel vzrostl do
foremnych uzavienych hlavek, navéSenych kolem tycek, takze bylo mozno spatfit jen malo
listovi (GOpp, 1942). Autor dale uvadi, Ze se SemsSovi podafilo nalézt pravou mutaci, ktera
oproti jinym kefiim vynikala fadou lepSich vlastnosti.

Zakladatelem modernich metod Slechténi chmele pomoci klonové selekce v piivodnich
krajovych porostech ve 20. letech minulého stoleti byl doc. Karel Osvald. Z jeho dlouholeté
¢innosti ziskalo ¢eské chmelafstvi tfi klony, které jsou dosud vyuzivany a na jeho pocest byly
pojmenovany Osvaldovy klony 31, 72 a 114 (Nesvadba et al., 2013a). Osvaldav klon 31 byl

Slechtén od roku 1927 individualnim vybérem z populace ,Zateckého krajového* na
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chmelnici v Rakovniku. Osvaldav klon 72 a 114 pochazi z populace ,,Zateckého krajového*
ze chmelnice v Destnici. Osvaldové klonu 72 se daii prakticky ve vSech pudach i polohach
(Linhart et Nesvadba, 1994).

V puvodnich krajovych porostech byla provadéna soustavna a opakovand selekce,
takto vznikly odridy Ludan ze,Zateckého krajového“ chmele a Blato z ,,Ustéckého
krajového* chmele (Nesvadba, 2007). Odrida Sifem (1969) byla vyslechténa tfifazovym
vybérem z chmelnice v obci Sitem v Udoli Zlatého potoka (Linhart et Nesvadba, 1994).

Dalsi Slechtitelskou ¢innosti byly ziskany dalsi klony — Aromat (1969) restrikce v roce
1989, Zlatan (1976), Universal (1981) restrikce v roce 1993, PodleSak (1989) a BlSanka
(1993). Nelze opomenout Klon 126, ktery byl ziskan pozitivnim vybérem z odridy Fuggle,
v 70. letech byla tato odrida vyskrtnuta ze seznamu povolenych odriid a piestala se v CR
péstovat. Tento klon je péstovan v Némecku pod nazvem Saladin (Beranek, 1996).

Vyrazny narust ve vynosu chmele a obsahu alfa hotkych kyselin byl dosazen
ozdravenim Osvaldova klonu 72, které bylo realizovano na pielomu 80. a 90. let (Nesvadba et
al., 2013a). Prvni porosty s bezvirézni sadbou byly zalozeny na tfech lokalitach v Zatecké
a ustécke oblasti (Krofta a Kroupa, 1995).

3.1.7.2 Hybridizace

V Ceské republice jako v jediné zemi na svété bylo zakony zakazano péstovani jinych
chmelt nez ptivodu ZPC. Z tohoto déivodu byla uptednostnéna klonova selekce a hybridizace
(tvorba hybridnich odrid generativni cestou) nebyla pfistupna. Az od roku 1996, po schvaleni
zdkona &. 97/96 Sb., je umoznéno v CR péstovat i hybridni odridy (Nesvadba, 2005).
V soucasné dobé¢ je hybridizace, tj. kiizeni dvou vhodnych rodi¢ovskych komponent, hlavni
metodou Slechténi chmele otacivého (Darby, 2001).

Kitizeni v Ceské republice zahajil v 50. letech minulého stoleti doc. Ing. Lubomir
Vent, CSc. a pozd¢ji tuto Slechtitelskou praci provadél Ing. FrantiSek Beranek, CSc., ktery je
autorem prvnich ¢eskych hybridnich odrid. V pocatcich byla pro kiiZeni nejvice pouzivana
anglickd odriida Northern Brewer, kterd byla pouzita pro kiizeni u prvnich ¢eskych odrid
Sladek a Bor (Nesvadba, 2007). Dale tento autor uvadi, ze odrida Bor byla ziskdna mutaci,
kdy byla semena ozafovana na gama poli. Beranek (1996) uvadi, ze z davodu nizké
preference hybridnich odrtid byly prvni hybridni odriidy Bor a Sladek registrovany az v roce
1987. K volnému péstovani byly povoleny v roce 1994. Odrida Premiant byla ziskana

z hybridniho potomstva kiizenim inzuchtni linie ZPC a dalsiho $lechtitelského materialu,
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registrovan byla v roce 1996. Nesvadba et al. (2008) publikuji, ze odrudy Sladek a Premiant
svou pivovarskou kvalitou nahradily fadu dovdzeného chmele, nékteré pivovary pouZzivaji
vyhradné ¢eské chmele.

S povolenim péstovani hybridnich odrid doSlo ve S$lechténi chmele k né¢kolika
zménam. Ve druhé poloviné 90. let bylo Slechténi zaméfeno na tvorbu genotypu typu
superalfa s obsahem nad 12 % alfa hotkych kyselin. V roce 2001 byla zaregistrovana prvni
vysokoobsazna odriida v Ceské republice, a to odriida Agnus. Byla pojmenovana na podest
svého Slechtitele Frantiska Beranka, volné pielozeno do latiny ,,Agnus“ (Nesvadba et al.,
2013a).

Odrida Harmonie vznikla nékolikandsobnym kiiZzenim a byla zaregistrovana v roce
2004 jako aromatickd odriida. Vyznacuje se vysokym podilem selinenii a intenzitou aroma
(Nesvadba, 2007). Do kategorie hotkych chmell patii odrida Rubin, kterd byla
zaregistrovana v roce 2007. Pro vysoky obsah desmethylxanthohumolu (DMX) byla v roce
2008 zaregistrovana odrida Vital jako prvni odrida v CR pro farmaceutické vyuziti.
Z pivovarského hlediska se jedna o odrudu s vy$Sim obsahem alfa i beta kyselin (Nesvadba,
2010a). Odridova skladba se v témze roce rozrostla o velmi vynosnou aromatickou odrudu
Kazbek, kterd je charakteristicka svoji specifickou citrobnovou vini. Autor dale uvadi, Ze
zZ hlediska stability vykonnosti, pfedev§im v ro¢nicich s vysokou variabilitou povétrnostnich
podminek, vykazuje Kazbek vybornou stabilitu ve vynosu chmele (Nesvadba, 2008). Odrada
Saaz Late, registrovana v roce 2010, byla Slechténa se zamérem vys§iho vynosu na drovni
min. 2 t/ha pii zachovani pivovarské kvality Zateckého poloraného Gervenaku. Geneticky
nalezi do skupiny evropskych aromatickych odriid. Obsah i sloZzeni alfa a beta kyselin je
velmi blizké ZPC, stejné jako slozeni silic (Mikyska et al., 2013). Aromaticka odrtida
Bohemie byla ziskana vybérem z potomstva po mate¢né odridé Sladek a z rozpracovaneho
Slechtitelského materialu, ktery ma v pivodu ZPC. Nazev charakterizuje, e tato odriida

vykazuje typické kvalitativni parametry ¢eského chmele (Nesvadba, 2013).

3.1.7.3 Nové sméry ve Slechténi chmele

Slechténi chmele je dlouhodoby proces, ve kterém je paralelné sledovano nékolik
hlavnich cili, jako jsou stabilni vynos po dobu zivotnosti porostu, obsah i slozeni chmelovych
pryskyfic, dobra vitalita a mala citlivost k agrotechnickym zasahum (Prugar et al., 2008).
Nesvadba (2009) publikuje, ze Slechténi chmele ma pét cild. Jako prioritu uvadi Slechténi

novych aromatickych odriid chmele s obsahem alfa kyselin 4 az 7 % a s vysokym obsahem
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beta kyselin. Nesvadba et al. (2012b) rozd¢luji toto Slechténi na dva sméry. Prvni skupina je
klasicka, tj. kiizeni rodiCovskych komponent aromatického typu s néaslednym vybérem
z potomstev, standard této skupiny tvoii odriida Sladek. Druhou skupinu tvoii ZPC, ktery se
vyuziva ke kiiZeni s vhodnymi sam¢imi genotypy.

Druhym cilem je Slechténi na vysoky obsah alfa hotkych kyselin, vice nez 15 %. Nové
odridy musi vykazovat odolnost, dobré agrotechnické parametry i pivovarské vlastnosti.

Ttetim cilem je Slechténi na odolnost k abiotickym a biotickym faktorim. Pro tento
smér Slechténi jsou nejvice vyuzivany plané chmele (Patzak et al., 2010b).

Ctvrtym cilem je $lechténi pro farmaceutické ucely. V ramci tohoto cile byla
registrovana odrida Vital, kterd vykazuje dva az tfikrat vétsi obsah DMX nez vSechny
svétové odridy chmele. Bohuzel tato odrida vykazuje nizS$i vynosovou uroven, proto se
pokracuje v tomto Slechtitelském sméru (Nesvadba, 2010a).

Zminény autor jako paty cil uvadi Slechténi chmele na nizké konstrukce. Zaklad
Slechténi tvoii anglické zakrslé odriidy. Hlavnimi Slechtitelskymi kritérii genotypti pro nizké
konstrukce jsou vzdalenost internodii (max. do 15 cm), vySka rostliny (max. 3,5 m) a nizké
nasazeni chmelovych hlavek.

Téchto pét cili bylo v poslednich letech rozsiteno jesté o jeden Slechtitelsky cil.
Dlouholeta Slechtitelskd ¢innost byla zaméfena predevSim na vybér jemnych aromatickych
chmeld, v poslednich letech vSak stoupa zajem nékterych pivovarti o odrady se specifickou
vuni. Jednd se o nechmelové viné, které maji vyrazné citrusové, ovocné, Cesnekové a

kvétinové aroma (Nesvadba et al., 2013b).

3.1.8  Analyzy chmele pomoci molekularnich metod

S rozsifenim péstovani novych odrid chmele vyvstala potieba identifikace a vzajemné
determinace jednotlivych odrid chmele, proto bylo vyvinuto nékolik metod identifikace
chmelovych odrud na zakladé analyzy DNA (Patzak et Matousek, 2013). Na rozdil od
chemotaxonomickych analyz, které vychazeji ze sloZzeni sekundarnich metabolitli obsazenych
v hlavkach chmele (De Cooman et al., 1998), nejsou genetické analyzy ovlivnény stafim
rostlin ani riznymi vlivy prostiedi. Nejpouzivanéjsi molekularné-biologické metody vyuZivaji
k amplifikaci DNA polymerazovou fetézovou reakci. Jednotlive metodické aplikace jsou
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), STS (Sequence-Tagged Sites), SSR (Simple
Sequence Repeat) ISSR (Inter-Simple Sequence repeat) a AFLP (Amplified Fragment Lenght
Polymorphism) a byly uspésné pouzity pro identifikaci odriid chmele (Patzak, 2001).
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Pro studium molekularnich DNA markert kvantitativnich znak (QTLs — quantitative
trait loci) jsou v soucasnosti pouzivany metody zalozené na analyze specifické hybridni
populace. Tato analyza byla provedena pro obsah alfa hoikych kyselin (Cerenak et al., 2006),
polyfenolt (Patzak et al., 2012) a sekundarnich metabolitii (Koie et al., 2005). Cerenak et al.
(2006) identifikovali celkem 3 QTLs pro obsah alfa hotkych kyselin, jejichz podil na
fenotypové variabilité byl celkem 50 %. Koie et al. (2005) téZ detekovali 3 QTLs pro obsah
alfa hotkych kyselin, z toho byl jeden specificky pouze pro kohumulon. Patzak et al. (2012)
identifikovali 14 potencidlnich QTLs markeri xanthohumolu a 8 potencionalnich QTLs
markert DMX s podilem na fenotypové variabilité az 28 %.

Patzak (2001) uvadi, ze nejspolehlivéjsim postupem pro molekularné-genetickou
determinaci odriid chmele, hodnoceni jejich variability a biodiverzity je metoda SSR. Pro
chmel jiz bylo specifikovano vice nez 200 SSR markert (Hadonou et al., 2004, Jakse et al.,
2008, Stajner et al., 2005). Patzak et Matousek (2013) hodnoti SSR markery jako nevyhodné
pro jejich nizkou uroven genetického polymorfismu v ¢eskych odridach a z hlediska
nespecifické sekvenéni informace, nachazejici se v nekddujicich oblastech genomu chmele.
Dale stejni autofi uvadéji jako efektivni markerovaci systém, kvalitativné vyssi irovné EST-
SSR  markery, které jsou odvozené od genetickych elementi a sekvenci genli
kodeterminujicich metabolom chmele.

Pomoci statistickych metod shlukové analyzy lze molekularné-geneticka data
zpracovat do fylogenetickych stromi, dendrogrami, kde jsou do jednotlivych shluka
pfifazeny genotypy sobé si geneticky nejblizsi (Nesvadba et al., 2013a). Na Obrazku 2 je
dendrogram genetickych vzdalenosti 74 odrid svétového sortimentu chmele na zéklad¢ 26
STS a 80 SSR polymorfnich molekularnich markerti. Cervenou barvou jsou vyznadeny staré
evropské chmely, zelenou barvou jsou oznaceny chmely evropského ptivodu, modrd barva

znaci chmely amerického ptivodu a ¢erné€ jsou uvedeny Ceské povolené odrudy.
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Obrézek 2: Dendrogram genetickych vzdalenosti 74 svétovych odrud chmele (Patzak et

Matousek, 2013).

3.1.9 Pé&stovani chmele v CR a ve svété

Vyméra chmele dosahla nejvyssi celosvétové trovné v roce 1992 (tj. 95 535 ha) a od
té doby, aZ na drobné vykyvy, klesala aZz na 46 288 ha v roce 2013. Ceska republika zaujima
treti misto mezi svétovymi péstiteli chmele s 9,3 % po Némecku (36,4 % svétové plochy) a
USA (30,8 % svétové plochy). Béhem poslednich péti let (2009-2013) byla sniZzena vymeéra
vysokoobsazného chmele o 3 900 ha, zatimco aromatickeho chmele ve stejném obdobi bylo
vysazeno 2 000 ha (MZe, 2014).

Némecko je nejveétsi producent chmele na svété. V roce 2014 byla vyméra chmele
v Némecku 17 308 ha. Aromatické odriidy, jako napt. Perle, Hallertauer Tradition,

Hersbrucker, zaujimaji zhruba 57 % vyméry (MZe, 2014). Kammhuber (2015) uvéadi, ze

v Némecku byly vyslechtény nové odrudy z kategorie ,,flavour hops®, a to Polaris, Mandarina

Bavaria, Hallertau Blanc a Huell Melon.
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USA jsou vedle Némecka nejvétsi svétovou chmelafskou velmoci. V soucasné dobé
pfedstavuje obhospodafovand plocha kolem 12000 ha, na nichZz se rocné vypéstuje
neuvétitelné mnozstvi chmele — zhruba 30 000 tun. To odpovida piiblizné 30 % celkové
svétové produkce. Okolo 80 % z toho se sklizi v nejvyznamnéjsi chmelafské oblasti v tdoli
Yakima ve stat¢ Washington, kde byl chmel poprvé vysazen az koncem 19. stoleti (Schinagl,
2015). MZe (2014) uvadi, ze plocha vyméry chmele by méla dosahovat v roce 2014 v USA
15 893 ha, protoZze doSlo k nartstu ploch s aromatickymi odriidami a s odrudami kategorie
»flavour hops®, nejrozsifenéjsi odridou je Cascade (3 090 ha).

Polsko je s 1 357 hektary jednou z piednich chmelatskych zemi ve svété, kde zaujima
Z hlediska plochy i produkce patou pticku. Do pocatku 90. let byla v Polsku nejrozsifenc;si
aromaticka odruda Lubelski, v soucasné dob¢ se péstuje jen na ¢tvrtiné vymeéry a rozsitilo se
péstovani hoiké odriidy Marynka a némecké odridy Magnum (Kovatik, 2014).

DalSi zemi Evropy, kde se péstuje chmel na vice nez 1 000 hektarech, je Slovinsko.
Produkce chmele ve Slovinsku se spoléha na vlastni odrudy, které pokryvaji 99 % produkce
chmele. Slovinské chmelaistvi piezilo diky neustalému vyzkumu a vyvoji, ktery byl zaméten
na chmelovy genofond a Slechténi na odolnost proti chorobam, a to pifedev§im k
verticiliovému vadnuti (Cerenak et al., 2015). V poslednich deseti letech je nejvice rozsitenou
odriidou Aurora, Savinskij Golding a Celeia.

Chmel se v Ceské republice péstuje ve tiech chmelaiskych oblastech, a to v Zatecké,
ustécké a trSické. Vroce 2015 doSlo ke zvySeni skliziiové plochy o 162 hektard na
soudasnych 4 622 hektart, které eviduje Ustiedni kontrolni a zkusebni tstav zemé&délsky. Je
to oproti lonisku velmi maly narGst. V poslednich letech opét sili poptdvka po jemném
aromatickém chmelu ze strany obchodnich firem a pivovard, proto plocha Zateckého
poloraného cervendku byla péstiteli navysSena, a to o 145 hektarti, na soucasnych 4 039
hektart. U odrady Sladek i ptes vysaz, ktery ¢inil 20 hektart, se plocha sniZila o 3 hektary na
stavajicich 267 hektard. Jednou ze zajimavych novych ¢eskych odrid je odruda Saaz Late,
ktera byla nové vysazena na 20 hektarech, plocha ke sklizni tak byla 34 hektara (UKZUZ,
2015).

3.1.10 VyuZiti chmele

V soucasné dob¢ je chmel témét jednoticelovou plodinou, vice nez 97 % sklizeného
chmele se vyuzije v pivovarském prumyslu. Pivodné byl chmel znamy jako 1é¢iva rostlina a

také se pouzival jako soucast lidské stravy. Péstovat se zacal v 8. stoleti nejprve v zahradach
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pro svoje kvéty a pro vyhonky, které se jedly jako chiest. K rozmachu péstovani chmele doslo
v 11. stoleti, kdy se zacal pouzivat pfi vateni piva (Corran, 1975).

Pivo je pénivy néapoj vyrobeny zkvaSenim mladiny, pfipravené ze sladu, vody a
chmele nebo chmelovych produkti, ktery vedle kvasnym procesem vzniklého alkoholu
(ethylalkoholu) a oxidu uhli¢itého obsahuje i urCité mnozstvi neprokvaseného extraktu
(Zimova et Neuwirtova, 1994). Zakladnimi slozkami pro vyrobu piva jsou voda, slad a chmel
a ke kvasnym procesim dochazi diky pfidani kvasinek rodu Saccharomyces spp. Pivo
obsahuje dva tisice riznych latek, z nichZ nejvice jsou zastoupeny sacharidy, bilkoviny, dale
mineraly, rozpustnd vl&knina, vitaminy skupiny B a také tada polyfenolickych slouéenin,
kterym jsou pfisuzovany antioxidacni, antikarcinogenni a antimikrobialni ucinky (OlSovska,
2015).

Neve (1991) publikuje, Ze z chmele se pramyslové zpracovava jeho kvétenstvi, tzv.
SiStice, které obsahuji chemickeé latky, jako jsou chmelové pryskyfice a silice, které dodavaji
pivu hotkost a chut. Chemické slozeni je zavislé na odriid€, provenienci, ro¢niku i zptisobu
poskliziiové tpravy. Vent et al. (1999) rozdéluji z pivovarského hlediska chmelové odrudy
podle kvality chmelového aroma, obsahu alfa hofkych kyselin, kohumulonu a farnesenu do
Ctyfech skupin. Odrady 1. skupiny — jemné aromatické odrady — nalezi k Zateckéemu
genetickému okruhu, nebot’ vznikly vyvozem zatecké sadby. Ve 2. skupiné — aromatické
odridy — jsou zarazeny ptivodni bavorské sorty, slovinsky Golding, némecka odrtda Perle a
Ceska odruda Sladek. Skupina 3. — hoiké odrady — se sklada z hybridu, jejichz vliv na kvalitu
je podobny anglické odrtiidé Northern Brewer. Skupina 4. — vysokoobsazné odrudy — zahrnuje
hybridy s vysokym obsahem alfa hotkych kyselin.

Rozmach modernich chemicko-analytickych metod a biologickych testovacich
postuptt umoznil objevit ve chmelu chemické slouceniny se Sirokym rozsahem raznych
biologickych aktivit, od antimikrobidlnich, ptes antioxida¢ni az po protirakovinné ucinky.
Tyto objevy zapficinily alternativni vyuziti chmele ve farmaceutickém, potravinaiském i

kosmetickém primyslu (Farago et Urgeova, 2013).

3.1.10.1 Chmelové produkty

Chemicka nestabilita, relativné nizka ucinnost vyuziti nejdulezitéjSich chmelovych
slozek pfi vyrobé€ piva, vysoké naroky na skladovaci podminky a obtiznd manipulovatelnost
s hlavkovym chmelem byly hlavni motivaci postupného vyvoje raznych typt chmelovych

vyrobkt. Podle Kosare et Prochazky (2000) rozdélujeme chmelové vyrobky do tii skupin, a to
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na vyrobky pfipravené mechanickymi, fyzikdlnimi a chemickymi tUpravami hlavkového
chmele.

Nejrozsifenéj$i chmelové vyrobky, které jsou pfipravené mechanickymi upravami
hlavkového chmele (60 %), predstavuji granulované chmele (pelety) typu 90 a 45.
V zavislosti na podminkach skladovani pelet se méni obsah a slozeni chmelovych pryskyfic,
silic a dalSich latek (Krofta et al., 2003). Kaneda et al. (1990) publikuji, Ze v peletdch dochazi
k oxida¢nim zménam polyfenold i v zavislosti na odridé. VsSechny ¢eské odrady se
zpracovavaji timto zptisobem.

Fyzikalnimi upravami pfirodniho hlavkového chmele vznikaji nemodifikované
chmelové extrakty (20 %), a to etanolovy a CO, — extrakt. Faragd et Urgeova (2013) uvadé;j,
7e pro vyrobu extraktd nejsou vhodné aromatické odridy, véetné ZPC. Z &eskych odrid
chmele se extrakty pfipravuji z odriidy Agnus a Vital.

V pribéhu chmelovaru miize dojit ke ztratam alfa hotkych kyselin ve vysi az 50 %,
proto se vyuzivaji izomerované a jinak chemicky upravené alfa hotké kyseliny, které vykazuji
vétsi chemickou stabilitu a vétsi miru vyuziti hotkych latek v pivovarském procesu (Biendl,
2003).

Technologie chmeleni zahrnuje diferencované davkovani zpravidla vice forem a odrad
chmele. Chmel ¢i chmelové produkty se ptidavaji nejCastéji na dvakrat az na tiikrat, podle
kvality a typu vyrobku a vyrabéného piva. Chmelovy extrakt se ptidava zpravidla na zacatku
chmelovaru, nasleduje granulovany ¢i hlavkovy hotky ¢i vysokoobsazny chmel pro docileni
pozadované hoikosti. Na zavér se ke konci chmelovaru davkuje vyrobek z odridy jemného
aromatického chmele (ZPC) pro dosaZeni pozadovaného aroma (Kadlec, 2002).

V poslednich nékolika letech se zacal vyuzivat nezpracovany hlavkovy chmel pro
vyrobu piva v technologii ,,studeného chmeleni®, kdy se piidava chmel do lezackych tanka ve
studené fazi vyroby piva. Z ¢eskych chmeld se takto pouziva odrida Kazbek, z americkych
odriida Citra, Amarillo, Simcoe, z némeckych Polaris, Mandarina Bavaria a dalsi z kategorie

»flavour hops“ (Mikyska et al. 2013).

3.1.10.2 Hodnoceni kvality piva

Hodnoceni kvality piva se v zasad¢ provadi podle dvou hledisek. Objektivné se pivo
hodnoti chemickou a mikrobiologickou analyzou. Stejné dulezita je, pifedevsim z hlediska
spotiebitele, i senzorickd analyza provadéna skolenym hodnotitelem. Senzoricky profil piva je

ovlivitlovan surovinou (sladem, chmelem, vodou a eventudlné¢ surogaty), dale vyrobnim
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procesem a skladovacimi podminkami hotového vyrobku. Pfi hodnoceni bézného svétlého
lezaku se posuzuji zejména tyto vlastnosti: ving, plnost, iz a hoikost (Cejka, 1997).

Nesvadba et al. (2012b) zkoumali Zatecky polorany ervenék z hlediska pivovarskych
vlastnosti, a to od roku 1998 aZ do roku 2012. Dosazené vysledky jednoznaéné potvrzuji
vynikajici pivovarské vlastnosti ZPC v porovnani se zahraniénimi odriiddami podobného typu,
jako jsou Tettnang, Spalt, Lublin i Striesespalt. Déale autofi uvadéji, ze odrida Saaz Late
vykazuje podobné pivovarské vlastnosti jako ZPC. Mikyska et al. (2013) uvadéji, ze
senzoricka kvalita piva chmelené¢ho odriidou Saaz Late je blizka chmeleni ZPC, doznivani
senzorické hotkosti je mirné pomalejsi, charakter hofkosti méné jemny s vy3Si trpkosti.

Krofta et al. (1999) publikuji vysledky z degustaci, kde se hodnotilo pivo uvatené z
odriid ZPC, Bor, Sladek a Premiant spolu se zahrani¢nimi odridami. Nejlépe v tomto pokusu
obstala hoika odriida Premiant a jemna aromaticka odriida ZPC. Nesvadba (2010b) hodnoti
na zédkladé¢ vysledki degustace hotkou odriidu Rubin jako odridu, kterd vykazuje dobré
pivovarské vlastnosti. Odrida Premiant a Slddek v porovnani se zahrani¢nimi odridami
chmele vykazuji velmi dobré pivovarské vlastnosti, a to odrida Sladek ve skupiné

aromatickych chmell a odriida Premiant ve skupiné hotkych chmeld.
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4 MATERIAL A METODY

Z hlediska uplatnéni a zajmu trhu s chmelem o aromatické odriidy je hlavnim cilem
diplomové prace na zakladé vynosu, anatomicko-morfologickych popisi, chemickych
rozbord a vysledku pivovarskych testt vybrat z dvouletého hodnoceni perspektivni genotyp,
ktery by byl srovnatelny s odrtidou Zatecky polorany &ervenak, ale s vy3§im vynosovym
potencidlem. Pro hodnoceni byly vybrany aromatické genotypy, které jsou od roku 2012
ptihlaSeny v registratnich zkouskach. VSechna méfeni, sledovani a rozbory chmele byly
provadény na pracovistich Chmelafského institutu s.r.o. v Zatci. Pokusné varky a jejich

hodnoceni byly provedeny ve Vyzkumném ustavu pivovarském a sladatském, a.s. Praha.

4.1 Stanovisté

Pokusna chmelnice s aromatickymi genotypy byla vysazena v roce 2007 na Stekniku,
tj. uCelovém hospodaistvi Chmelafského institutu, na katastralnim uzemi Rybnany na vyméie
1,01 ha. Kazdy genotyp byl vysazen po 8 rostlinach ve tfech opakovanich.

Rybiany: nadmotska vyska 200 m, lokalita naplavovych ptd povodi Ohte, BPEJ: 1.56.00, 1.
klimaregion — T 1, teply, suchy, 2 600-2 800 °C, suma teplot nad 10 °C, vlahova jistota 0-2,
primér roénich teplot 8-9 °C, ro¢ni uhrn srazek pod 500 mm, HPJ 56 = nivni pidy na nivnich

ulozeninach, velmi lehké, zpravidla piscité, vysusné. 0 — rovina, 0 — bez skeletu.

4.2 Meteorologické sledovani

Pribéh klimatickych a povétrnostnich podminek v zemédélstvi velmi mimofadné
ovliviiuje vysledky jak kvantitativnich, tak i kvalitativnich ukazatelt v jednotlivych letech
sledovani.

Klabzuba et al. (1999) navrhli netradi¢ni zptisob pro hodnoceni vztahu pocasi a
vegetace, tzv. agrometeorologicky rok, kdy rozd¢lili rok na studeny a teply. Autofi poukazali
na zasadni problém pii hodnoceni pocasi, a to ze kalendaini rok nevyhovuje zemédélskym
ucelim, nebot’ zahrnuje dvé ¢asti zimniho obdobi, které spolu nesouviseji a mezi néz je
vloZena tepla ¢ast roku. Pro hodnoceni meteorologickych dat je pouzivan normal, ktery je
vypocten z archivu dat Chmelatfského institutu s.r.o. za roky 1961-1990 (30lety primér) pro
stanici Zatec. Stimto dlouhodobym primérem jsou porovnivina data naméfeni na

automatické meteorologické stanici v Zatci.
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4.2.1 Agrometeorologicky rok 2013/2014

Celkové je agrometeorologicky rok 2013/2014 hodnocen jako silné teply a srazkove

jako siln€ vlhky (140 % srazek normalu).

Tabulka 2: Hodnoceni agrometeorologického roku 2013/2014 na meteorologické stanici

v Zatci.

Primémd p M¢sicni thrn .
mésicni teplota Hodnoceni -~ Hodnoceni
Agrometeorologicky | vzduchu (°C) srazek (mm)
rok 2013/2014 t - t ] [ o -
normél| soramors At | teplotni normal 201372014 % srazkove
fijen 2013 8,4 8,7 [+0,3 | normalni 29 47,8 165 vihky
listopad 2013 3,1 4,9 |+18[silnéteply| 24 14,8 62 normalni
prosinec 2013 0,4 1,6 +1,2 | normalni 25 6,0 24 silné suchy
leden 2014 -2 05 [+2,5] teply 20 18,4 92 normalni
Unor 2014 -0,2 1,9 +2,1 | normalni 19 7,2 38 suchy
biezen 2014 3,6 6,5 +2.9 teply 23 12,2 53 normalni
Chladny pilrok 2,2 4,0 |+1,8 |silné teply| 140,0 | 106,4 76 normalni
duben 2014 8,5 10,9 |+2,4| teply 32 61,6 | 1925 | silné vlhky
kvéten 2014 13,4 12,9 |[-0,5 | normalni 54 113,4 210 siln¢ vlhky
éerven 2014 16,7 16,6 |-0,1 | normalni 56 23,6 42 silné suchy
cervenec 2014 18 20,0 |+2,0(siln¢€ teply| 59 127,6 216 siln¢ vlhky
srpen 2014 17,4 16,8 |-0,6 | studeny 62 78,8 127 normalni
zari 2014 13,5 14,8 [+1,3| teply 40 110,2 | 275,5 |mimot4dné vihky
Teply pulrok 14,6 15,3 [+0,7| teply 303,0 | 515,2 170 [mimoradng vihky
Priamér rok 8,4 9,7 |+1,3 |silné teply| 443,0 | 621,6 140 silné vlhky

Chladny pulrok byl v agrometeorologickém roce 2013/2014 hodnocen jako silné teply
a srazkové jako normalni. Ve vSech mésicich tohoto pilroku byla praimé&rna mésiéni teplota
vyssi nez je dlouhodoby normal. O 65 % byl pfekrocen mési¢ni uhrn srazek v mésici fijnu,
naopak siln€ suchy byl prosinec 2013, suchy mésic byl i tnor 2014.

Teply pulrok byl v agrometeorologickém roce 2013/2014 hodnocen jako teply, a to
diky teplému dubnu, siln¢ teplému Cervenci a teplému zafi. Srazkové byl tento pulrok
mimotadné vlhky, kdy srazky byly o 70 % vyssi oproti dlouhodobému priméru. Mésic duben
byl hodnocen jako teply a srazkové silné vlhky. Mésic kvéten byl teplotné normalni, ale
srazkové silné vlhky, kdy spadlo o 110 % vice srazek oproti dlouhodobému priméru, proto se
zavér kvétna nesl ve znameni zaplav na chmelnicich UH Steknik. V &ervnu byly
zaznamenany prvni tfi tropické dny tohoto roku, teplotné byl tento mésic normalni a srazkové
hodnoceny jako silné suchy. V €ervenci bylo naméfeno 18 letnich a 5 tropickych dn, proto je

hodnocen ¢ervenec jako silné teply. Objevilo se 17 srazkovych dni, kdy naprSelo o 116 %
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vice vody nez je dlouhodoby primér. Mésic srpen je hodnocen jako studeny a srazkové
normalni. Zafi bylo vyhodnoceno jako teplé a srazkové mimotadné vlhké, kdy srazkové thrny

za tento mésic jsou o 176 % vyssi nez dlouhodoby primeér.

4.2.2 Agrometeorologicky rok 2014/2015

Celkové je agrometeorologicky rok 2014/2015 hodnocen jako mimoiadné teply a

srazkové jako normalni (109,5 % srazek normalu).

Tabulka 3: Hodnoceni agrometeorologického roku 2014/2015 na meteorologické stanici

v Zatci.
Primérna e .
mésiéni teplota Hodnoceni Mésicni uhrn srazek Hodnoceni
Agrometeorologicky| vzduchu (°C) (mm)
rok 2014/2015 ¢ - ¢ ) - . o
normal | so1amos At teplotni normal 201412015 % srazkové
fijen 2014 8,4 11,3 |+2,9 |mimotadné teply| 29 37,8 130 normalni
listopad 2014 3,1 6,6 |+3,5 mimofadné teply| 24 31,6 132 vihky
prosinec 2014 0,4 3,2 [+2,8] silné teply 25 20,8 83,2 | normalni
leden 2015 -2 2,6 |+4,6| silné teply 20 13,6 68 suchy
Unor 2015 -0,2 0,8 [+1,0]| normalni 19 2,4 12,6 |silné suchy
biezen 2015 3,6 52 |+1,6 | normalni 23 32,2 140 | normalni
Chladny piilrok 2,2 4,95 [+2,75|mimoradné teply [ 140,0 138,4 98,9 | normalni
duben 2015 8,5 8,8 [+0,3| normalni 32 34,0 106,3 | normalni
kvéten 2015 13,4 13,3 |-0,1 | normalni 54 54,0 100 normalni
¢erven 2015 16,7 16,4 |-0,3 [ normalni 56 85,4 152,5 vihky
Cervenec 2015 18 20,5 |+2,5| silné teply 59 47,2 80 normalni
srpen 2015 17,4 | 21,4 [+4,0 | mimotadng teply [ 62 96,0 155 vihky
zari 2015 1355 | 13,4 |-0,1 | normalni 40 15,2 38 suchy
Teply pilrok 14,6 15,6 |+1,0| normalni | 303,0 331,8 109,5 | normalni
Prumér rok 8,4 10,3 [+1,9 |mimoiadné teply | 443,0 470,2 106,1 [ normalni

Chladny pulrok byl v agrometeorologickém roce 2014/2015 hodnocen jako
mimofadné teply, zejména protoZze byl mimoiadné teply fijen a listopad 2014 a silné teply
prosinec 2014 a leden 2015. Sradzkové byl tento pilrok normalni, ale rozlozeni srazek bylo
velmi nevyrovnané, od vlhkého listopadu (132 % srazek), pfes normdlni prosinec 2014 a
suchy leden az k velmi suchému anoru 2015, kdy spadlo jen 12,6 % srazek dlouhodobého

normalu.
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Teply agrometeorologicky pulrok byl teplotné i srazkové normalni v porovnani
S dlouhodobym primérem. V pribéhu teplého pllroku bylo zaznamenano celkem 25
tropickych dni. Mésic srpen 2015 byl extrémni, v tomto mésici bylo zaznamenano za cely
teply pulrok nejvice suchych dni (23), ale byl srazkové vlhky, protoze od 15. do 18. srpna
spadlo 83,8 mm srazek. Tento mésic byl i mimofadné teply, na meteorologické stanici

v Zatci bylo zaznamenano celkem 9 letnich a 14 tropickych dni.

4.3 Charakteristika hodnocenych genotypi
4.3.1 Zatecky polorany fervenak (ZPC)

Zatecky polorany &ervenidk byl ziskan klonovou selekci v piivodnich porostech v
zatecké a ustécké oblasti. Tato odriida je v soucasné dobé péstovana v deviti klonech: Lucan
(1941), Blato (1952), Osvaldtv klon 31 (1952), Osvaldiv klon 72 (1952), Osvalduv klon 114
(1952), Sitem (1969), Zlatan (1976), Podlesak (1989), Blsanka (1993).

Zatecky polorany Gervetidk mé stfedné mohutny vzrist, tvar chmelového keife je
pravideln¢ valcovity. Réva je stfedné silna (9—11 mm), barva révy je zeleno-Cervena.
Plodonosné pazochy jsou nizko nasazené (50-100 cm), kratké az stfedni délky (30-80 cm).
Vegetaéni doba této odridy je 122-128 dni. Vynos se pohybuje v zavislosti na lokalité a
roéniku v rozmezi 0,8-15 tha™. ZPC je odolny k padli chmelovému (Podosphaera
macularis, syn.. Sphaerotheca humuli) a stfedné¢ odolny k peronospofe chmelové

(Psedoperonospora humuli).

Obrazek 3: Chmelové hlavky a vieténka Zateckého poloraného Gervetidku (Atlas odrid,
1997).
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Vuné chmelovych hlavek je charakterizovana jako standard kvality, jedna se o pravou,
jemnou chmelovou vini. Velikost chmelové hlavky je stiedni (2,5-3,5 cm), tvar hlavky je
ovalny az dlouze vejcity, na plodonosném pazochu jsou hlavky husté nasazené. Primérna
hmotnost 100 kusii suchych hlavek je v rozpéti 13—17 gramti. Chmelové vieténko je jemné,
pravidelné, dlouhé 16—-19 mm, tézkost hlavky je 0,6—-0,8 (Nesvadba et al., 2013a).

Tabulka 4: Chemické sloZeni chmelovych hlavek Zateckého poloraného ervenaku (Nesvadba

et al., 2013a).

Chmelové pryskyfice Chmelové silice
celkové pryskyfice (% hm.) 13-20 | obsah silic (g/100g) 0,4-0,8
alfa kyseliny (% hm.) 2,5—-4,5 | isobutylisobutyrat (% rel.) <0,01
beta kyseliny (% hm.) 4,0-6,0 | o+ B-pinen (% rel.) 04-0,8
pomér o/ 0,6 —1,0 | myrcen (% rel.) 25 - 40
kohumulon (% rel.) 23 -26 | 2-methylbutylisobutyrat (% rel.) | <0,01
kolupulon (% rel.) 39-43 | limonen (% rel.) 0,1-0,2
linalool (% rel.) 04-0,6
Chmelové polyfenoly geraniol (% rel.) 0,1-0,2
celkové polyfenoly (% hm.) | 55-7,5 | 2-undekanon (% rel.) 0,5-0,9
xanthohumol (% hm.) 0,3-0,5 | metyl-4-decenoat (% rel.) 1,0-1,75
DMX (% hm.) 0,05-0,12 | B-karyofylen (% rel.) 6-9
B-farnesen (% rel.) 14 -20
a-humulen (% rel.) 15-30
a+B-selinen (% rel.) 05-15

4.3.2 NovoSlechténi 4799

Toto novoslechténi pochazi z kiizeni v roce 1997, semena byla vyseta v roce 1998 a
vybér ze semenacové Skolky byl uskute¢nén v nasledujicim roce. Jako matec¢na rostlina byla

pouzita odriida Premiant a pyl byl ze samce Zateckého poloraného ervetidku ze Smilovic.

4.3.3 NovoSlechténi 4801

Novoslechténi pochazi z kiizeni z roku 1998, semena byla vyseta v roce 1999 a vybér
ze semenacové Skolky do hybridni $kolky kmenovych matek byl proveden v nasledujicim
roce. Jako matec¢na rostlina byla pouzita rostlina ¢islo 4627, coz byl vybér z meristému

Osvaldova klonu 72. Pyl byl pouZit ze samce Zateckého poloraného ¢ervendku z Libssic.
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4.3.4 NovoSlechténi 4975

Toto novoslechténi pochazi z kiizeni v roce 2001, semena byla vyseta v roce 2002 a
vybér ze semenacové Skolky do hybridni Skolky kmenovych matek byl uskutecnén
v nésledujicim roce. Jako mate¢na rostlina byla pouzita ukrajinska aromatickd odrida

Serebjanka a pyl byl ze samce, ktery pochazel z némecké odrudy Taurus.

4.3.5 NovoSlechténi 4979 a 4980

Tato dvé novoslechténi pochazi z kiizeni v roce 2001, semena byla vyseta v roce 2002
a vybér ze semenacové Skolky do hybridni Skolky kmenovych matek byl uskuteénén
v nasledujicim roce. Jako matec¢nd rostlina byla pouZita némecka aromaticka odrada
Hallertauer Tradition a pyl byl ze samce, ktery pochézel ze Zateckého poloraného ervenaku

z Libé&sic.

4.4 Sklizen chmele — vynos

Sklizeni chmele probihala na konci mésice srpna a na zacatku mésice zati. Z kazdého
opakovani byly sklizeny vSechny rostliny. Pfed sklizni se musi spocitat pocet rév na
rostlinach, protoZe rozhodujici vynosovy prvek tvoii pocet zavedenych rév na 1 rostlinu.
Pocet zavedenych rév slouzi k naslednému piepoctu vynosu Cerstvého chmele na rostlinu.
Ptepocet je standardizovan na 4 révy na rostlinu. Révy byly standardné ustfizeny ve vySce
1,0 m a rucné strzeny na chmelovou karu, kde byly jednotlivé odd€leny plachtou. V prabehu
sklizn¢ byla kazda hodnocena rostlina samostatné sklizena na ¢esacim stroji Wolf v arealu
Chmelatského institutu. Ziskany vzorek chmele byl zvazen v Cerstvém stavu a nasledné byl
standardné susen 6 hodin v susarné chmele pii teploté 52-58 °C.

Vynos chmele v &erstvém stavu se prepocitava podle metodiky UKZUZ (Nesvadba,
2013c) navynos chmele v suchém stavu na 1 ha. Vynos suchych hlavek (t/ha) se vypocita
podle vzorce: V= (10 Vi)/(AxB)/4,5

kde: Vj—vynos suchych hlavek na hektar (t/ha)

A — vzdalenost rostlin v fadku (m)
B - sitka tfadku (m)
V — vynos zelenych hlavek na rostlinu (kg/rostlina)

4,5 — koeficient prepoctu Cerstvého chmele na suchy chmel
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4.5 Chemicky rozbor

wewvr

a silic. Chemicky rozbor vSech sklizenych vzorkti byl proveden v oddéleni chemie chmele ve
Chmelai'ském institutu v Zatci. Chemicky rozbor se provadél ze suchych hlavek podle metod

uvedenych v Metodice od Krofty (2008).
4.5.1 Pryskyrice

Alfa kyseliny, které spolecné sbeta kyselinami patii ke specifickym slozkam
slozeni chmelovych pryskyfic byly stanoveny vysokotlakou kapalinovou chromatografii
(HPLC — EBC 7.7). Alfa a beta kyseliny byly z chmele extrahovany smési diethyl-éther-
methanol a zfedénym roztokem Kkyseliny chlorovodikové. Chmelové pryskyfice,
vyextrahované do étherové faze, se déli na chromatografické HPLC kolon¢ s reverzni fazi a
jsou spektrometricky detekovany pii vinové délce 314 nm. Celkovy obsah alfa kyselin se
vyjadfuje jako hmotnostni podil souctu obsahu jednotlivych analogi alfa kyselin,
kohumulonu, humulonu a adhumulonu. Stejnym zplisobem se vyjadiuje 1 celkovy obsah beta
kyselin jako soucet obsahu kolupulonu, lupulinu a adlupulonu. Obsah alfa i beta hotkych
kyselin je uveden v % hmotnosti (dale jen % hm.) v 100% suSing. Podil kohumulonu a

kolupulonu je uveden v % relativnich (dale jen % rel.).

45.2 Silice

vvvvvv

za aroma chmele a piva. Chmel obsahuje 0,5 az 3,0 % hmotnostnich silic, které jsou obsazeny
V lupulinovych zladzkach. Obsah silic byl stanoven destilacni metodou jako hmotnostni podil,
ktery vytéka s vodni parou ze 100 g chmele pii varu v ¢asovém intervalu 1,5 hodiny. Slozeni
chmelovych silic bylo stanoveno kapilarni plynovou chromatografii. Semikvantitativni
hodnoceni slozeni silic se vyjadiuje v relativnich procentech jako podil integrované plochy
slozky k celkové integrované ploSe vSech slozek silice. Obsah slozek je vyjadien v relativnich
procentech. Nejvyssi podil chmelovych silic pfipada na terpenické uhlovodiky myrcen, -
karyofylen, a-humulen, B-farnesen a selineny, které tvoii 60 az 80 % hmotnosti silic. Velké
mnoZstvi farnesenu je typické pro Zatecky polorany &erveiidk a dalii geneticky piibuzné

odriidy.
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4.6 Mechanicky rozbor chmelové hlavky

Mechanicky rozbor byl proveden z jednotlivych genotypti i kontrolni odridy ZPC. Po
ususeni bylo ze vzorku z kazdého vzorku odebrano 100 celych a nepoSkozenych hlavek. Na
digitalnich vahéach (d = 0,1 g, max. 200 g) byly hlavky zvéaZeny. Poté se jednotlivé hlavky
rozebraly, kdy se odd¢lilo vieténko od listeni a vSechna vieténka se zvazila. Nasledovalo
zméteni vSech jednotlivych vietének, k méfeni bylo pouzito papirové méfitko (mm) a byly
spoc¢itany pocty Clanktt na vieténku. Mechanicky rozbor tvofi zadklad pro podrobnou
charakterizaci typu hlavek dané odridy chmele a z méfeni vychazeji tyto znaky:

e Primérna délka vieténka u suchych hlavek (mm)
e Primérny pocet ¢lankl na vieténku (ks)
e Primérna hmotnost 100 suchych hlavek (g)
e Primérna hmotnost 100 suchych vietének (g)
Ostatni parametry mechanického rozboru se vypocitaji dle nasledujicich vzorcii:
e Procenticky podil vietének na hmotnost hlavek (%)

pramérnd hmotnost vietének x 100

hmotnost 100 hlavek

e Hustota zalomeni na vieténku

pramérny pocet ¢lanki x 10

pramérnd délka vieténka
e T¢&zkost chmele (gramy)

praumérna hmotnost 100 hlavek

prumérna délka vieténka

Tézkost chmele je ¢islo vyjadiujici, kolik grami by vazila hlavka s vieténkem
dlouhym 100 mm.

4.7 Molekularné-genetické analyzy

Nejucinnéj§imi metodami hodnoceni a charakterizace jednotlivych genotypt chmele
jsou molekularn¢-genetické metody. Tyto metody vychazeji z EST-SSR molekularné-

genetickych markert odvozenych od genetickych elementi a sekvenci gent
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kodeterminujicich metabolom chmele. Tyto analyzy byly provedeny na oddéleni
Biotechnologie v Chmelafském institutu s.r.o. podle Metodiky (Patzak et Matousek, 2013).

4.7.1 lzolace, amplifikace a separace DNA

Pro izolaci DNA byly pouzity suché hlavky a zamrazené mladé vyhony. DNA byla
vyizolovana pomoci modifikované extrakéni CTAB metody (Nesvadba et al., 2008), DNeasy
Plant mini kitu od firmy Qiagen nebo E.Z.N.A. SP Plant DNA kitem ze suchych hlavek.
Koncentrace vyizolované¢ DNA byla poté zmétena na spektrofotometru a nasledné upravena
pro PCR na doporucenou koncentraci 10ng na mikrolitr.

K PCR reakci se do 0,2 ml zkumavek ptipravil mix z 50ng DNA, PCR master mixu
(Qiagen) a z primeru F a R pro danou sadu. K vlastni amplifikaci dochazi v termocykleru
Genius thermocykler od firmy Techne. Vzorky byly nejprve denaturovany 3 minuty pii 94 °C.
Polymerazova ftetézova reakce méla nasledujici Casovy a teplotni profil: 35 cykla -
denaturace 30 s pti 94 °C, annealing primeri trval 60 s pfi teploté 54 °C a elongace trvala 90
s pii 72 °C. Reakce byla ukondéena zavére¢nou 10 minutovou elongaci pii 72 °C a zchlazenim
na 10°C.

Pro separaci ziskanych amplifikovanych produktd byla pouzita vertikalni denaturacni
polyakrilamidova elektroforéza. Vzorky byly vizualizovany dle Metodiky (Patzak et
Matousek, 2013). U jednotlivych primerovych kombinaci byla zaznamenana prezence nebo
absence Vv jednotlivych vzorcich na zakladé molekularnich velikosti podle velikostnich
markeri a byly zapsdny v binarnim koédu (0, 1) do matice. Pro vytvofeni dendrogramu

genetickych vzdalenosti byl pouzit software Darwinb.

4.8 Vareni a hodnoceni piva

Informace o pivovarskych vlastnostech novych ceskych odriid i novoslechténi jsou
dillezité pro zajisténi kvalitnich Eeskych chmeli pro vyrobu piva dle CHZO Ceské pivo.

Ze susenych hlavkovych chmeltl byly ve VUPS Praha uvafeny pokusné &tvrtprovozni
varky 12% svétlého lezackého piva (38 1 horké mladiny). Varky byly chmeleny 100 %
testovaného chmele v davce 10g/hl alfa kyselin. Srovnavaci varky byly chmeleny peletami 90
odrtidou ZPC. Chmeleni bylo ve tiech davkach, 30 % na zaatku, 50 % po 30 minutach a 20

% chmele 15 minut pfed koncem chmelovaru. Chmelovar trval vzdy 90 minut.
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Senzoricka analyza Cerstvého piva byla provedena deviticlennou degustacni komisi
VUPS deskriptivni metodou podle postupu vypracovaného na VUPS (Cejka et al., 2002). U

senzorického profilu piva se hodnotilo celkem 28 kategorii bodovym hodnocenim.

Tabulka 5: Protokol pro uréeni senzorického profilu piva (Cejka et al., 2002).

DEGUSTACNI ARCH — SENZORICKY PROFIL
Jméno:
Datum:

Oznaceni vzorku 1 2 3 4

Riz

Plnost

Horkost

Doznivani po 20 s

Trpkost (adstringentni)

Sladkost

Kyselost

Chmelovéa

Ovocné/esterova

Kvasni¢na

Karamelova

Parfémova

Oxidac¢ni/pasteracni

Obilna

Sirupova

Mladinova

DMS

Po rozpoustédlech

Autolyzacéni

Sklepni/zatuchla

Diacetylova

Ptipalena

Stara

Sirna/po varené zeleniné

Kovova

Fenolova

Medicinalni

Celkovy subjektivni dojem

Ciselna transformace: 0 — Zadn4, 1 — velmi slab, 2 — slaba, 3 — stfedni, 4 — silna, 5 — velmi
silna

Celkovy subjektivni dojem: 1 — 9 (1 — nejlepsi, 9 — nejhorsi)

Podpis:

45



Obrézek 4: Mezinarodni systém popisnych termint objektivniho senzorického hodnoceni piva
— kruhové schéma dle organizaci European Brewery Convention (EBC), American Society of
Brewing Chemists (ASBC) a Master Brewer s Association of the Americas (MBAA).
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4.9 Metody statistického zpracovani

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny a zpracovany pomoci pocitacového
programu. Pro statistické zpracovani vysledkt byl pouzit program STATISTICA 12 s vyuZzitim
jednotlivych statistickych metod. Naméfené udaje byly hodnoceny zakladnimi statistickymi
charakteristikami. Pro sledované znaky byl vypoéten aritmeticky pramér, median (r),
smérodatna odchylka (s), rozptyl a varia¢ni koeficient (V), dale bylo stanoveno minimum a
maximum.

Nasledné bylo provedeno testovani vyznamnosti rozdilu mezi priméry dvou soubort,
pii kterém byl pouzit oboustranny t-test pro nezavislé vybéry dle proménnych. V tabulce jsou
poté uvedeny hladiny vyznamnosti o, na kterych se porovnavané praméry odlisuji.

Pomoci korelacni matice byly vyhodnoceny vzajemné korelace mezi jednotlivymi
slozkami chemického rozboru pryskyfic a silic, mechanického rozboru chmelovych hlavek a

senzorického hodnoceni piva.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vynos chmele

vvvvvv

plodiny. Ztabulky 6 je patrné, ze pramémy vynos (kgrostlinu™) u odridy ZPC ve
sledovanych letech 2014 a 2015 byl 1,77 (kg.rostlinu™). Nejvyssi primé&rny vynos vykazovalo
novoslechténi 4801, a to 2,77 kg.rostlinu™. Vys§i praimémy vynos nez odrida Osvaldiiv klon
72 (ZPC) vykazovaly aromatické genotypy 4975, 4979 a 4980. Nejvyssi variabilitu
Z hodnocenych genotypi vykazovalo shodné novoSlechténi 4799 a 4975 (Vk = 40,43 %).
Vsechna ostatni novoslechténi také vykazovala vyssi variabilitu nez porovnavané odriida ZPC

(VK = 29,15%).

Tabulka 6: Vynos chmele v kg ¢erstvého chmele na rostlinu — popisna statistika.

p .. . Smeérodatna Var.ia.é Al

Pramér | Median [ Minimum | Maximum | Rozptyl odchylka koe(lgl/z;ent
ZPC 1,77 1,95 0,78 2,38 0,267 0,516 29,15
4799 1,63 1,50 0,76 3,10 0,437 0,661 40,43
4801 2,77 2,87 1,06 4,46 1,231 1,109 40,02
4975 2,69 2,44 0,75 5,00 1,183 1,088 40,43
4979 2,29 2,17 0,97 4,40 0,740 0,860 37,53
4980 2,48 2,37 0,96 4,10 0,713 0,844 34,05

V tabulce 7 jsou uvedeny hladiny vyznamnosti o, na kterych se porovnavané praméry
odliSuji. Priikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami byly u vSech testovanych
aromatickych novoslechténi véetné registrované odriidy Osvaldav klon 72 (ZPC) stanoveny
pomoci t-testu pro nezavislé vybéry dle proménnych. Rozdily mezi prumérem Osvaldova
Klonu 72 a novoslechténim 4801, 4975 a 4980 lze povaZovat za statisticky vyznamné na
hladin€ vyznamnosti o = 0,01. Rozdil mezi primérem Osvaldova klonu 72 a novos$lechténim
4979 lze povazovat s95% pravdépodobnosti za statisticky vyznamné. Statisticky nebyl

prokézan rozdil mezi primérem Osvaldova klonu 72 a genotypem 4799.
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Tabulka 7: Prikaznosti rozdilu mezi pramérnymi hodnotami vynosu jednotlivych

novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych proménnych.

7PC
4799 - 4799
4801 0,01 0,01 4801
4975 0,01 0,01 - 4975
4979 0,05 0,05 - - 4979
4980 0,01 0,01 - - - 4980

Z krabicového grafu je ziejmé, ze genotypy 4801 a 4975 jsou na stejné vynosové

arovni. Stejny vynos jako ZPC vykazuje genotyp 4799. Aromatické genotypy 4979 a 4980

jsou vynosn&jsi nez ZPC, ale jejich primérny vynos nepiekraduje 2,5 kg erstvého chmele na

jednu rostlinu. Zjisténé vysledky primérnych vynosu cerstvého chmele u sledovanych

genotypu jsou pichledné zpracovany v krabicovém grafu 1.

Graf 1: Pramémy vynos aromatickych genotypt a ZPC (2014 a 2015).
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V grafu 2 jsou uvedeny hodnoty piepocitaného vynosu u sledovanych aromatickych
genotypti a ZPC, které jsou uvedeny v tunach suchého chmele na 1 ha. Z grafu je patrné, Ze
vSechna aromaticka novoslechténi dosahovala v roce 2014 vyssiho primérného vynosu nez

v roce 2015, s vyjimkou genotypu 4799.

Graf 2: Primémy vynos suchého chmele u sledovanych genotypii a ZPC ve sledovanych
letech 2014 a 2015.

Primérny vynos suchého chmele (t/ha)

2,20

2014 2015

E/PC m4799 mMA4801 W4975 mMA4979 m4980

5.2 Chemicky rozbor

5.2.1 Chmelové pryskyrice

vvvvvv

zejména obsah alfa hotkych kyselin. Z tabulky 8 je patrné, Ze nejvyssi obsah alfa kyselin i
beta kyselin vykazuje novoslechténi 4975, a to 5,12 % resp. 6,85 % hmotnostnich. Zaroven se
toto novoslechténi vyznaCuje vyrovnanym pomérem mezi alfa a beta kyselinami (0,80).

Odrtida Osvalduv klon 72 i ostatni aromatické genotypy maji vyrovnany pomeér alfa a beta

v w7

novoslechténi 4975, ato 17,74 %, resp. 35,69 % relativnich.
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Tabulka 8: Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic u sledovanych genotypt (metoda HPLC,

EBC 7.7)

ky?éllc?ny kylzgltiany Pomér | Kohumulon | Kolupulon | Xanthohumol

(% hm.) (% hm.) o/P (% rel.) (% rel.) (% hm.)
ZPC 3,99 4,84 0,94 22,32 40,68 0,36
4799 4,03 5,34 0,81 22,44 39,69 0,37
4801 3,75 3,17 1,24 24,28 42,64 0,23
4975 5,12 6,85 0,80 17,74 35,69 0,37
4979 2,24 4,61 0,52 23,01 41,73 0,25
4980 4,84 3,82 1,39 24,91 45,40 0,33

V tabulce 9 jsou uvedeny hodnoty korelac¢nich koeficientl u slozek chemického

rozboru chmelovych pryskyfic, ze kterych je patrné, ze nejtésnéjsi pozitivni korelace je mezi

obsahem kohumulonu a kolupulonu, a to 0,841. Tésna pozitivni korelace je ziejma i mezi

xanthohumolem a beta hotkymi kyselinami, a to 0,717.

Tabulka 9: Korela¢ni zavislost mezi slozkami chemického rozboru chmelovych pryskyfic —

oznacen¢ korelace jsou vyznamné na hladiné a = 0,05.

a-kyseliny
B-kyseliny 0,249 B-kyseliny
Pomér o/p 0,494 -0,641 Pomér o/p
Kohumulon -0,214 -0,623 0,279 Kohumulon
Kolupulon -0,036 -0,497 0,371 0,841 Kolupulon
Xanthohumol 0,609 0,717 -0,201 -0,301 -0,234 | Xanthohum.
Grafické vyjadfeni nejtésnéjSiho pozitivniho korelaéniho koeficientu mezi

kohumulonem a kolupulonem je v grafu 3.
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Graf 3: Korela¢ni zavislost mezi kohumulonem a kolupulonem na hladiné vyznamnosti o =

0,05.
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5.2.1.1 Obsah alfa hotkych kyselin

Primérné obsahy alfa hotkych kyselin jsou uvedeny v tabulce 10, ze které je patrné, Ze

nejvyss$i primérny obsah vykazuje novoslechténi 4975, a to 5,12 % hmotnostnich. Vyssi

primémy obsah alfa hotkych kyselin neZ registrovana odriida Osvaldiv klon 72 (ZPC)

vykazuje novoslechténi 4799 a 4980, a to 4,03 %, resp. 4,85 % hmotnostnich. Velmi nizky

prumérny obsah alfa hotkych kyselin vykazuje novoslechténi 4979, které se vyznacuje

nejvyssi variabilitou (Vk = 32,25 %). Velmi nizkou variabilitou v tomto znaku se vyznacuji
novoslechténi 4801, 4975 a 4980, a to v rozmezi od 15,25 do 17,88 %.
Tabulka 10: Primérny obsah alfa hoikych kyselin (% hm.) — popisné statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl Sg‘;gg;;ﬁ:;a i:; ae?a(ﬁzl)
ZPC 3,99 3,77 2,15 5,98 1,198 1,095 27,37
4799 4,03 4,27 2,06 5,69 1,223 1,1,06 27,43
4801 3,75 3,75 2,79 5,25 0,345 0,587 15,66
4975 5,12 5,17 3,37 6,67 0,841 0,917 17,88
4979 2,24 2,16 1,41 4,55 0,526 0,725 32,25
4980 4,85 5,09 3,77 5,81 0,546 0,739 15,25
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V tabulce 11 jsou uvedeny hladiny vyznamnosti o, na kterych se porovnavané

priméry alfa hotkych kyselin odliSuji. Pritkaznosti rozdilu mezi primérmymi hodnotami byly

stanoveny pomoci t-testu pro nezavislé vybéry dle proménnych. Registrovana odruda

Osvaldav klon 72 (ZPC) se lisi od novoslechténi 4975 a 4979 na hladiné vyznamnosti o =

0,01. Aromaticky genotyp 4980 se s 95% pravdépodobnosti li§i od novoslechténi 4799 a ZPC.

Tabulka 11: Priikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami obsahu alfa hotkych kyselin u

jednotlivych novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezéavislych proménnych.

ZPC
4799 - 4799
4801 - - 4801
4975 0,01 0,01 0,01 4975
4979 0,01 0,01 0,01 0,01 4979
4980 0,05 0,05 0,01 - 0,01 4980

Vsechny uvedené vysledky jsou piehledné zpracované v krabicovem grafu 4, ze

kterého je dobie patrny rozdil v primérném obsahu alfa hotkych kyselin. Novoslechténi 4801

obsahuje jednu odlehlou hodnotu a novoslechténi 4979 obsahuje jednu extrémni hodnotu.

Graf 4: Pramémy obsah alfa hotkych kyselin u aromatickych genotypti a ZPC (2014 a 2015).

Krabicowy graf z vice proménnych
Obsah alfa horkych kyselin (% hm.)

0 Median|_] 25%-75% | Rozsah neodleh. © Odlehlé
K Extrémy

ZPC 4799 4801 4975 4979 4980
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5.2.1.2 Obsah beta hotkych kyselin

Primérné obsahy beta hoikych kyselin jsou sou¢asné s hodnotami popisné statistiky

v v

Cv v

sledovanych aromatickych genotypli (Vk = 22,37 %). Nejvyssi obsah beta hotkych kyselin
vykazuje novoslechténi 4975 (6,85 % hm.). Vyssi obsah beta hotkych kyselin nez ZPC ma
novoslechténi 4799. Nejvyssi variabilitu v primérném obsahu beta hotkych kyselin ma

odriida Osvaldiv klon 72 (ZPC), a to 33,05 %.

Tabulka 12: Primérny obsah beta hotkych kyselin (% hm.) — popisna statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl S?;:ﬁgﬁga IX) Z?a(f,zl)
ZpPC 4,84 4,96 2,05 7,14 2,555 1,598 33,05
4799 5,34 5,66 2,96 7,16 2,000 1,415 26,51
4801 3,17 3,38 1,93 4,47 0,502 0,709 22,37
4975 6,85 6,92 3,49 9,31 2,858 1,690 24,70
4979 4,61 4,82 2,01 7,65 1,903 1,380 29,92
4980 3,82 4,04 2,05 5,32 1,009 1,004 26,27

Z hlediska prikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami beta hotkych kyselin je
z tabulky 13 patmné, Ze Osvaldiv klon 72 (ZPC) je statisticky odliny od aromatickych
novoslechténi 4801 a 4975 na hladiné vyznamnosti a = 0,01. Primérny obsah beta hotkych
kyselin u aromatického genotypu 4980 je s$95% pravdépodobnosti odlisny od ZPC.

Statisticky vyznamny rozdil nebyl zjistén u Osvaldova klonu 72 a novoslechténi 4799 a 4979.

Tabulka 13: Prikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami obsahu beta hotkych kyselin u

jednotlivych novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych proménnych.

ZPC
4799 - 4799
4801 0,01 0,01 4801
4975 0,01 0,05 0,01 4975
4980 0,05 0,01 0,05 0,01 4980
4979 - - 0,01 0,01 - 4979

Vsechny uvedené vysledky jsou piehledné zpracované v krabicovem grafu 5, ze
které¢ho je dobfe patrny rozdil v primérném obsahu beta hoikych kyselin u aromatickych

genotypti a ZPC.
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Graf 5: Praimérmy obsah beta hotkych kyselin u aromatickych genotypti a ZPC (2014 a 2015).
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5.2.1.3 Pomér alfa/beta hotkych kyselin

Nejvyssi vzajemny pomér mezi alfa a beta hotkymi kyselinami vykazuje aromaticky
genotyp 4980, a to 1,39. Vzijemny pomeér vyssi nez 1 vykazuje také novoslechténi 4801
(1,24), vSechny ostatni aromatické genotypy maji pomér mezi alfa a beta hoikymi kyselinami
4979, ato 0,52. V tomto sledovanem znaku maji vSechny genotypy velmi vysokou variabilitu,
nejvyssi vykazuje Osvaldav klon 72 (ZPC), a to 54,79 %.

Tabulka 14: Praimérny pomé&r mezi alfa/beta kyseliny — popisna statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl S?;:ﬁ;llf;a i:; ae?a(ﬁzl)
ZPC 0,94 0,73 0,48 2,32 0,263 0,513 54,79
4799 0,81 0,75 0,35 1,44 0,112 0,334 41,22
4801 1,24 1,10 0,94 2,22 0,133 0,375 29,44
4975 0,80 0,75 0,44 1,30 0,075 0,275 34,20
4979 0,52 0,50 0,29 0,86 0,033 0,183 35,26
4980 1,39 1,20 0,76 2,50 0,302 0,549 39,50

V tabulce 15 jsou uvedeny hladiny prikaznosti rozdilu primérnych hodnot poméru

alfa a beta hotkych kyselin, ze kterych je patrné, ze rozdily nejsou prikazné mezi
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Osvaldovym klonem 72 (ZPC) a aromatickymi genotypy 4799, 4801 a 4975. S 99%
pravdépodobnosti je prokazan rozdil mezi priméry pomérti u Osvaldova klonu 72 (ZPC) a
aromatickym genotypem 4979. Prikazny je rovnéZz rozdil mezi aromatickym genotypem 4980

a Osvaldovym klonem 72 (ZPC), a to na hladiné vyznamnosti o = 0,05.

Tabulka 15: Prikaznosti rozdilu mezi primémymi hodnotami poméru alfa/beta hotkych

kyselin u jednotlivych novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych

proménnych.
ZprC
4799 - 4799
4801 - 0,01 4801
4975 - - 0,01 4975
4979 0,01 0,01 0,01 0,01 4979
4980 0,05 0,01 - 0,01 0,01 4980

Vsechny uvedené vysledky jsou pichledné zpracované v krabicovém grafu 6, ze
kterého je dobfe patrny rozdil v primémém poméru alfa a beta hoikych kyselin u

aromatickych genotypti a ZPC.

Graf 6: Primérny pomér alfa/beta hotkych kyselin u aromatickych genotypti a ZPC (2014 a
2015).
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5.2.1.4 Obsah kohumulonu

Primérné obsahy kohumulonu jsou sou¢asn¢ s hodnotami popisné statistiky uvedeny

Vv tabulce 16. Nejvyssi primérny obsah kohumulonu vykazuji novoslechténi 4980 a 4801, a to

v v

cv w7

5,11 %. Nejvyssi variabilitu v primérném obsahu kohumulonu vykazuje odruda Osvaldiv
klon 72 (ZPC), a to 10,72 %.

Tabulka 16: Primérny obsah kohumulonu (% rel.) — popisna statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl S?;:ﬁgﬁga IX) Z?a(f,zl)
7ZpC | 22,33 22,85 17,40 25,80 5,731 2,394 10,72
4799 | 22,44 22,20 19,20 26,10 4,905 2,215 9,87
4801 | 24,28 23,90 20,80 28,00 4,853 2,203 9,07
4975 | 17,74 17,95 15,40 19,70 1,761 1,327 7,48
4979 | 23,01 22,90 20,30 24,70 1,385 1,177 5,11
4980 | 24,91 25,15 22,20 27,10 3,090 1,758 7,06

Z hlediska prukaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami kohumulonu je z tabulky
17 patrné, ze Osvaldiv klon 72 (ZPC) je statisticky odlisny od aromatickych novoslechténi
4975 a 4980 na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,01. Primérmy obsah kohumulonu u aromatického
genotypu 4801 je s 95% pravdépodobnosti odlisny od Osvaldova klonu 72 (ZPC). Statisticky

vyznamny rozdil nebyl zjistén u Osvaldova klonu 72 a novoslechténi 4799 a 4979.

Tabulka 17: Prikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami obsahu kohumulonu u

jednotlivych novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych proménnych.

ZPC
4799 - 4799
4801 0,05 0,05 4801
4975 0,01 0,01 0,01 4975
4979 - - - 0,01 4979
4980 0,01 0,01 - 0,01 0,01 4980

Vsechny uvedené vysledky jsou piehledné zpracované v krabicovem grafu 7, ze
kterého je dobie patrny rozdil v primémém obsahu kohumulonu u aromatickych genotypt a

7PC.
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Graf 7: Praimé&my obsah kohumulonu u aromatickych genotyptia ZPC (2014 a 2015).
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5.2.1.5 Obsah kolupulonu

V tabulce 18 jsou uvedeny hodnoty popisné statistiky obsahu kolupulonu. Nejvyssi

pramérny obsah kolupulonu vykazuje novoslechténi 4980, a to 45,40 % relativnich. Nejnizsi

prumérny obsah kolupulonu ma aromaticky genotyp 4975 (35,69 % rel.). Nejvyssi variabilitu
obsahu kolupulonu ma odriida Osvaldiiv klon 72 (ZPC), a to 15,61 %. Velmi nizkou

variabilitu obsahu kolupulonu vykazuje aromaticky genotyp 4980 (Vk = 3,72 %).

Tabulka 18: Primérny obsah kolupolonu (% rel.) — popisna statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl Sg‘;gg;;ﬁ:;a i:; ae?a(ﬁzl)
ZPC | 40,68 | 39,25 34,00 59,00 40,324 6,350 15,61
4799 39,69 39,80 32,60 45,90 13,782 3,712 9,35
4801 42,64 42,75 38,50 47,60 6,320 2,514 5,90
4975 35,69 36,25 30,40 38,40 5,837 2,416 6,77
4979 41,73 42,50 37,50 45,90 5,665 2,380 5,70
4980 45,40 45,70 41,50 47,80 2,848 1,688 3,72

Z hlediska prikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami kolupulonu je z tabulky

19 patrné, ze Osvaldiv klon 72 (ZPC) je statisticky odlisny od aromatickych novoslechténi

4975 a 4980 na hladiné vyznamnosti o = 0,01. Aromaticky genotyp 4980 je s99%

pravdépodobnosti odliny od Osvaldova klonu 72 (ZPC) i viech ostatnich aromatickych

genotypu.
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Tabulka 19: Prikaznosti rozdilu mezi primémymi hodnotami obsahu kolupulonu u

jednotlivych novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych proménnych.

ZPC
4799 - 4799
4801 - 0,05 4801
4975 0,01 0,01 0,01 4975
4979 - - - 0,01 4979
4980 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 4980

Vsechny uvedené vysledky jsou piehledné zpracované v krabicovem grafu 8, ze
kterého je dobie patrny rozdil v primérném obsahu kolupulonu u aromatickych genotypu a
ZPC. U odrady Osvaldiv klon 72 (ZPC) jsou patrné odlehlé a extrémni hodnoty.

Graf 8: Pramé&my obsah kolupulonu u aromatickych genotypti a ZPC (2014 a 2015).
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5.2.1.6 Obsah xanthohumolu

V tabulce 19 jsou uvedeny primérné obsahy xanthohumolu u aromatickych

novoslechténi a odriidy Osvaldiv klon 72 (ZPC). Nejvyssi primémy obsah xanthohumolu

cv w7

novoslechténi 4801 (0,23 % hm.), toto novoslechténi ma i nejniz8i variabilitu v tomto
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sledovaném znaku (Vk = 15,02 %). Nejvyssi variabilitu obsahu xanthohumolu vykazuje
novoslechténi 4979 (Vk = 26,55 %).

Tabulka 19: Primérny obsah xanthohumolu (% hm.) — popisna statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl S?;:ﬁ?ﬁ:;a IX) Z?a(f,zl)
7PC 0,36 0,36 0,24 0,50 0,008 0,088 24,73
4799 0,37 0,41 0,24 0,51 0,006 0,077 20,73
4801 0,23 0,25 0,13 0,32 0,003 0,051 21,93
4975 0,37 0,37 0,26 0,49 0,005 0,068 18,32
4979 0,25 0,24 0,16 0,47 0,005 0,067 26,55
4980 0,33 0,35 0,23 0,38 0,003 0,050 15,02

Z hlediska prikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami xanthohumolu je

z tabulky 20 patrné, ze Osvaldiv klon 72 (ZPC) je statisticky odlisny od aromatickych

novoslechténi 4801 a 4979 na hladin€ vyznamnosti a = 0,01. Statisticky neprikazny rozdil

s ZPC vykazuji aromatické genotypy 4799, 4975 a 4980.

Tabulka 20: Prikaznosti rozdilu mezi primémymi hodnotami obsahu xanthohumolu u

jednotlivych novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych proménnych.

ZPC
4799 - 4799
4801 0,01 0,01 4801
4975 - - 0,01 4975
4979 0,01 0,01 - 0,01 4979
4980 - - 0,01 - 0,01 4980

Vsechny uvedené vysledky jsou piehledné zpracované v krabicovem grafu 9, ze

kterého je dobfe patrny rozdil v primérném obsahu xanthohumolu u aromatickych genotypii a

ZPC. U aromatického genotypu 4979 byla naméfena extrémni hodnota xanthohumolu.
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Graf 9: Pramé&my obsah xanthohumolu u aromatickych genotypti a ZPC (2014 a 2015).
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5.2.2 Chmelové silice

SloZeni a obsah chmelovych silic je u chmele dulezité z hlediska jeho aroma.
Z tabulky 21 je patrné, Ze nejvyssi primérny obsah silic vykazuje novoslechténi 4975, a to
0,67 g ve 100 gramech suSiny. Aromatické novoslechténi 4975 také vykazuje nejvyssi
obsah humulonu (4,72 % relativnich). Primérny obsah karyofylenu aromatické genotypy
vykazuji vrozmezi od 8,59 do 11,27 % relativnich. Praimérny obsah humulonu se u
hodnocenych aromatickych genotypu pohybuje v rozmezi od 22,21 do 31,35 % relativnich,
s vyjimkou genotypu 4975.

Tabulka 21: Obsah a slozeni chmelovych silic u sledovanych genotypt.

Obsah silic Myrcen Karyofylen | Humulen | Farnesen | Selineny

(9/1009) (Yo rel.) (% el.) (Yo rel.) (Yo rel.) (% rel.)
zZprC 0,43 18,49 8,90 27,05 15,36 2,51
4799 0,59 21,17 9,66 22,21 13,02 8,77
4801 0,37 17,46 10,92 31,35 13,13 2,68
4975 0,67 22,82 8,59 4,74 16,87 23,12
4979 0,33 16,70 11,27 28,26 16,20 2,89
4980 0,59 18,12 9,84 26,60 19,37 2,29
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V tabulce 22 jsou uvedeny hodnoty korelacnich koeficientd u slozek chemického
rozboru chmelovych silic, ze kterych je patrné, Ze nejtésnéjsi pozitivni korelace je mezi
obsahem silic a myrcenem, a to 0,884. Tésna negativni korelace je zfejma mezi humulenem a

selineny (-0,784), a mezi karyofylenem a myrcenem (-0,703).

Tabulka 22: Korelacni zavislost mezi slozkami chemického rozboru chmelovych silic —

oznacen¢ korelace jsou vyznamné na hladin€ a = 0,05.

obsah
silic
farnesen -0,092 farnesen
myrcen 0,884 -0,181 myrcen
karyofylen -0,656 0,246 -0,703 karyofylen
humulen -0,606 -0,142 -0,527 0,541 humulen
selineny 0,148 0,044 0,049 -0,244 -0,784 selineny

Grafické vyjadieni nejtésnéjSiho pozitivniho korelaéniho koeficientu mezi obsahem

silic a myrcenem je v grafu 10.

Graf 10: Korela¢ni zavislost mezi obsahem silic a myrcenem na hladiné vyznamnosti a =

0,05.

Bodowy graf z myrcen proti obsah silic

myrcen = 4,9197+28,6987*x; 0,95 Int.spol.
45 7

| obsah silic:myrcen: r=0,8840; p = 0.0000| P P

myrcen

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
obsah silic
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5.2.2.1 Obsah silic

Hodnoty popisné statistiky obsahu silic jsou uvedeny v tabulce 23. Z tabulky je patrné,
ze nejvyssi pramerny obsah silic vykazuje novoslechténi 4975, a to 0,67 g ve 100 g suSiny
chmele. Niz§i primérny obsah silic nez Osvaldav klon 72 (ZPC), tj. 0,43 g/100 g, vykazuiji
aromatickeé genotypy 4801 a 4979, a to 0,37, resp. 0,33 g/100g. Tento sledovany znak
vykazuje neobvykle vysokou variabilitu u vSech hodnocenych aromatickych genotypii,

v v

vykazuje aromaticky genotyp 4980, a to 32,80 %.

Tabulka 23: Pramérny obsah silic (g/100 g) — popisna statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl S?;:ﬁ?ﬁ:;a IX) Z?a(f,zl)
7prC 0,43 0,37 0,16 0,78 0,041 0,203 47,24
4799 0,59 0,38 0,12 1,32 0,207 0,455 77,28
4801 0,37 0,32 0,20 0,70 0,026 0,161 44,09
4975 0,67 0,55 0,19 1,08 0,096 0,309 46,34
4979 0,33 0,28 0,16 0,66 0,023 0,153 46,10
4980 0,59 0,51 0,37 0,92 0,037 0,193 32,80

Z hlediska prikaznosti rozdilu mezi praimérnymi hodnotami obsahu silic je z tabulky
24 patrné, ze Osvaldiv klon 72 (ZPC) je statisticky odligny od aromatického novoslechténi
4975 na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Statisticky neprikazny rozdil se ZPC vykazuji
aromaticke genotypy 4799, 4801, 4975 a 4980.

Tabulka 24: Prikaznosti rozdilu mezi pramérnymi hodnotami obsahu silic u jednotlivych

novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych proménnych.

ZPC
4799 - 4799
4801 - - 4801
4975 0,05 - 0,01 4975
4979 - - - 0,01 4979
4980 - - - - 0,01 4980

VSechny uvedené vysledky jsou piehledné zpracované v krabicovéem grafu 11, ze

kterého je dobie patrny rozdil v praimérném obsahu silic u aromatickych genotypti a ZPC.
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Graf 11: Primérny obsah silic u aromatickych genotypti a ZPC (2014 a 2015).
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5.2.2.2 Obsah farnesenu

V tabulce 25 jsou uvedeny pramémé obsahy farnesenu u ZPC a aromatickych

novoslechténi. Nejvyssi primérny obsah farnesenu vykazuje aromatické novoslechténi 4980,

cv w7

v v,

ato 12,32 %. Nejvyssi variabilitu obsahu farnesenu vykazuje novoslechténi 4799 (Vk = 19,96
%).

Tabulka 25: Primérny obsah farnesenu (% rel.) — popisna statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl Sg’ggﬁﬁga i:; ae??ﬁzl)
ZpPC | 15,36 15,48 12,38 18,86 3,581 1,892 12,32
4799 | 13,02 13,40 9,12 16,96 6,756 2,599 19,96
4801 | 13,13 13,08 10,50 16,27 3,335 1,826 13,91
4975 | 16,87 16,30 12,57 22,12 7,408 2,722 16,13
4979 | 16,20 17,06 11,99 19,11 6,762 2,600 16,05
4980 | 19,37 19,25 14,20 24,14 11,146 3,339 17,24
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Z hlediska prikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami farnesenu je z tabulky 26
patrné, Ze Osvaldav klon 72 (ZPC) je statisticky odli$ny od aromatickych novoslechténi 4799
a 4801 na hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05 a od novoslechténi 4980 je statisticky odliSny na
hlading vyznamnosti o = 0,01. Statisticky nepritkazny rozdil se ZPC vykazuji aromatické

genotypy 4975 a 4979.

Tabulka 26: Prukaznosti rozdilu mezi primémymi hodnotami obsahu farnesenu u

jednotlivych novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych proménnych.

ZPC
4799 0,05 4799
4801 0,05 - 4801
4975 - 0,01 0,01 4975
4979 - 0,01 0,01 - 4979
4980 0,01 0,01 0,01 - 0,05 4980

Vsechny uvedené vysledky jsou piehledné zpracované v krabicovém grafu 12, ze
kterého je dobfe patrny rozdil v primérném obsahu farnesenu u aromatickych genotypi a

7PC.

Graf 12: Primérny obsah farnesenu u aromatickych genotypti a ZPC (2014 a 2015).
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5.3 Mechanicky rozbor hlavek

Primérné hodnoty mechanickych rozborti chmelovych hlavek jsou uvedeny v tabulce
27. Nejvyssi primeérnou hmotnost 100 ks suchych hlavek vykazuje novoslechténi 4799, a to
16,44 gramii. Toto novoslechténi rovnéz vykazuje nejvyssi primérnou hmotnost 100 ks
primérnou hmotnost 100 ks suchych hlavek vykazuje aromaticky genotyp 4801, a to 10,35
gramti. Aromaticky genotyp 4801 vykazuje také nejnizSi primérnou hmotnost 100 ks
vietének (1,30 gramil), nejmensi délku vieténka (7,81 mm) a nejnizsi tézkost (0,59 grami),
ale procentické zastoupeni vietének v hlavce vykazuje nejvyssi, a to 12,58 %. Odruda
Osvaldav klon 72 (ZPC) vykazuje nejvys§i primémou hustotu zalomeni na vieténku, a to
5,86 ¢lanki na 1 cm vieténka. Aromaticky genotyp 4980 vykazuje nejvyssi tézkost (0,91

gramu), tzn., ze hlavka s vieténkem dlouhym 100 mm by vazila 0,91gramu.

Tabulka 27: Pramé&mé hodnoty mechanického rozboru hlavek u sledovanych genotypti a ZPC.

Hmoest | S| ienka | 20| % | it | Tskont
(9) (mm)

ZPC 11,94 1,38 8,41 14,49 11,91 5,86 0,81
4799 16,44 2,04 9,25 21,06 12,48 | 447 0,77
4801 10,35 1,30 7,81 17,27 12,58 | 4,56 0,59
4975 14,86 1,48 8,75 17,71 10,06 | 4,99 0,85
4979 13,03 1,52 9,49 18,74 11,83 5,25 0,69
4980 14,80 1,55 8,90 16,33 10,15 5,61 0,91

V tabulce 28 jsou uvedeny hodnoty korela¢nich koeficientt u slozek mechanického
rozboru chmelovych hlavek, ze kterych je patrmé, Ze nejtésnéjsi pozitivni korelace je mezi
délkou vieténka a hmotnosti vieténka a hmotnosti hlavek a hmotnosti vieténka, a to 0,82.

Tésna negativni korelace je ziejma mezi hustotou a délkou vieténka (- 0,77).
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Tabulka 28: Korelacni zavislost mezi slozkami chemického rozboru chmelovych silic —

oznacené korelace jsou vyznamné na hladiné a = 0,05.

délka

vireténka
pocet pocet
&anki 0.64 | danka
hmotnost hmotnost
hlavek 0.73 0.64 | “hjavek
hmotnost |, o, 0,69 052 (R
vieténka vieténka
% %
vietének 0,22 0,14 019 0.39 vietének
hustota -0,77 -0,04 -0,42 -0,49 -0,18 hustota
tézkost -0,09 0,12 0,55 0,17 -0,55 0,22 tézkost

Grafické vyjadieni nejtésnéjSiho pozitivniho korelaéniho koeficientu mezi délkou

vieténka a hmotnosti vieténka a hmotnosti hlavek a hmotnosti vieténka je v grafech 13 a 14.

Graf 13: Korela¢ni zavislost mezi hmotnosti hldvek a hmotnosti vieténka na hlading

vyznamnosti a = 0,05.
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Graf 14: Korelaéni zavislost mezi délkou vieténka a hmotnosti vieténka na hlading

vyznamnosti a = 0,05.

Bodowy graf: délka eténka vs. hmotnost Weténka
hmotnost Weténka = -,3804 + ,10938 * délka Weténka
Korelace: r=,81721
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5.3.1 Prumérna hmotnost 100 ks suchych hlavek

Primérné hmotnosti 100 kust suchych hlavek jsou soucasné s hodnotami popisné

statistiky uvedeny v tabulce 29. Z tabulky je patrné, Ze nejvyssi primérnou hmotnost 100

kust hlavek vykazuje novoslechténi 4799, a to 16,44 gramii. Nejniz§i praimérnou hmotnost

hlavek vykazuje novoslechténi 4801 (10,35 gramt). Ostatni aromatickd novoslechténi 4975,

4979 a 4980 vykazuji vysSi primérnou hmotnost 100 kust suchych hlavek nez odrida

Osvaldiv klon 72 (ZPC). Nejniz&i variabilitu u tohoto sledovaného znaku vykazuje genotyp
4975 (VK = 18,56 %). Nejvyssi variabilitu primérné hmotnosti hlavek ma ZPC, a to 29,19 %.

Tabulka 29: Primérna hmotnost 100 ks suchych hlavek (g) — popisna statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl Sglggﬁﬁga i:; ae?a(ﬁzl)
ZpC | 1194 11,75 6,24 18,20 12,144 3,485 29,19
4799 | 16,44 17,91 10,28 22,04 15,319 3,914 23,82
4801 | 10,35 9,85 7,44 15,80 6,800 2,607 25,18
4975 | 14,86 14,39 11,44 20,00 7,607 2,758 18,56
4979 | 13,03 13,65 9,30 16,60 10,366 3,220 24,72
4980 | 14,80 14,51 10,68 20,60 12,230 3,497 23,63
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Z hlediska prikaznosti rozdilu mezi primémnymi hodnotami hmotnosti 100 kust
suchych hlavek je z tabulky 30 patrné, ze Osvaldiv klon 72 (ZPC) je statisticky odlidny pouze
od aromatického novoslechténi 4799, a to na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Statisticky

neprikazny rozdil se ZPC vykazuji aromatické genotypy 4801, 4975, 4979 a 4980.

Tabulka 30: Prikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami hmotnosti 100 kust suchych

hlavek u jednotlivych novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych

proménnych.
yA e
4799 0,05 4799
4801 - 0,01 4801
4975 - - 0,01 4975
4979 - 0,05 - - 4979
4980 - - 0,01 - - 4980

Vsechny uvedené vysledky jsou piehledné zpracované v krabicovém grafu 15, ze
kterého je dobfe patrny rozdil v primérnych hmotnostech 100 kusi suchych hlavek u
aromatickych genotypti a ZPC.

Graf 15: Primérna hmotnost 100 kust suchych hlavek u aromatickych genotypt a ZPC (2014
a 2015).
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5.3.2 Priamérna hmotnost 100 ks viretének

Primérné hmotnosti 100 kust vietének jsou soucasné s hodnotami popisne statistiky

uvedeny v tabulce 31. Z tabulky je patrné, Ze nejvyssi primérnou hmotnost 100 kust vietének

LA

novoslechténi 4801 (1,30 gramt). Ostatni aromatickd novoslechténi 4975, 4979 a 4980

vykazuji vét$i primérnou hmotnost 100 kust vietének nez odriida Osvaldav klon 72 (ZPC).

v v

Nejvyssi variabilitu primérné hmotnosti 100 vietének vykazuje aromaticky genotyp 4980, a
to 39,93 %.

Tabulka 31: Primérna hmotnost 100 ks vietének (g) — popisna statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl S?;:ﬁﬁga IX) Z?a(f,zl)
7PC 1,38 1,24 0,96 2,09 0,121 0,348 25,23
4799 2,04 2,20 1,00 2,92 0,291 0,539 26,45
4801 1,30 1,14 0,80 2,40 0,203 0,450 34,74
4975 1,48 1,44 1,20 2,00 0,057 0,239 16,10
4979 1,52 1,40 1,12 2,20 0,161 0,402 26,43
4980 1,55 1,55 0,70 2,66 0,384 0,619 39,93

Z hlediska priukaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami hmotnosti 100 kust
vietének je z tabulky 32 patrné, ze Osvaldiv klon 72 (ZPC) je statisticky odli3ny pouze od
aromatického novoslechténi 4799, a to na hladiné vyznamnosti a = 0,01. Statisticky
neprikazny rozdil se ZPC vykazuji aromatické genotypy 4801, 4975, 4979 a 4980.
Aromaticky genotyp 4799 je s95% pravdépodobnosti odlisny od genotypu 4979 a s 99%
pravdépodobnosti odlisny od aromatickych genotypti 4801 a 4975.

Tabulka 32: Priikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami hmotnosti 100 kust vietének u

jednotlivych novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych promé&nnych.

ZPC
4799 0,01 4799
4801 - 0,01 4801
4975 - 0,01 0,01 4975
4979 - 0,05 - - 4979
4980 - - - - - 4980
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Vsechny uvedené vysledky jsou piehledné zpracované v krabicovém grafu 16, ze
kterého je dobie patrny rozdil v primérnych hmotnostech 100 kusti vietének u aromatickych

genotyptl a ZPC. U genotypu 4801 byla zjisténa jedna odlehla hodnota v tomto znaku.

Graf 16: Primérna hmotnost 100 kust vietének u aromatickych genotypti a ZPC (2014 a
2015).
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5.3.3 Pramérna délka vieténka

V tabulce 33 jsou uvedeny primérné hodnoty délky vieténka u aromatickych
genotypti a ZPC s hodnotami popisné statistiky. Viechna aromaticka novoslechténi maji vétsi
primérmou délku vieténka nez odrtida Osvaldiv klon 72 (ZPC), ktery vykazuje primérnou
délku vieténka 14,49 milimetrii. Nejvétsi primérnou délku vieténka vykazuje novoslechténi
4799, a to 21,06 milimetri. V tomto sledovaném znaku vykazuji vSechny genotypy véetné

v v

délce vieténka vykazuje genotyp 4975 (Vk = 14,05 %).
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Tabulka 33: Primérna délka vieténka (mm) — popisna statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl Sglggﬁﬁga i:; ae?a(ﬁzl)
ZPC | 14,49 14,08 11,16 18,39 6,338 2,518 17,37
4799 | 21,06 21,53 15,58 26,10 12,917 3,594 17,07
4801 | 17,57 17,03 13,82 23,44 7,030 2,651 15,35
4975 | 17,71 18,01 14,08 22,76 6,195 2,489 14,05
4979 | 18,74 18,07 13,62 25,12 16,603 4,075 21,75
4980 | 16,33 16,54 10,88 22,66 12,310 3,509 21,49

Z hlediska prikaznosti rozdilu mezi primémymi hodnotami délky vieténka je

z tabulky 34 patrné, ze Osvaldiiv klon 72 (ZPC) je statisticky odlisny od aromatického

novoslechténi 4799, a to na hladiné vyznamnosti a = 0,01. S 95% pravdépodobnosti je

Osvaldav klon 72 (ZPC) statisticky odlisny v praimémé délce vieténka od genotypt 4801,

4975 a 4979. Statisticky nepriikazny rozdil se ZPC vykazuje s aromatickym genotypem 4980.

Tabulka 34: Prikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami délky vieténka u jednotlivych

novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych proménnych.

ZPC
4799 0,01 4799
4801 0,05 0,05 4801
4975 0,05 0,05 - 4975
4979 0,05 - - - 4979
4980 - 0,01 - - - 4980

Vsechny uvedené vysledky jsou piehledné zpracované v krabicovém grafu 17, ze

které¢ho je dobie patrny rozdil v primérnych délkach vietének u aromatickych genotypt a

ZPC. U genotypti 4801 a 4975 byla zjisténa jedna odlehla hodnota v tomto znaku.
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Graf 17: Praimérna délka vietének u aromatickych genotypti a ZPC (2014 a 2015).
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5.3.4 Prumérna hustota zalomeni vieténka

V tabulce 35 jsou uvedeny primérné hodnoty hustoty zalomeni vieténka u
aromatickych genotypti a ZPC s hodnotami popisné statistiky. Odriida Osvaldiv klon 72
(ZPC) vykazuje nejvyssi primérnou hustotu zalomeni vieténka, a to 5,86. Nejmensi
pramérnou hustotu zalomeni vieténka vykazuje aromatické novoslechténi 4799, a to 4,47.
V tomto sledovaném znaku vykazuji viechny genotypy véetné ZPC vyrovnanou variabilitu

v v

genotyp 4975 (Vk = 12,22 %).

Tabulka 35: Primérna hustota zalomeni vieténka — popisna statistika.

Primér | Median | Minimum | Maximum | Rozptyl Sg’ggﬁﬁga i:; ae??ﬁzl)
7PC 5,86 5,77 4,75 7,00 0,525 0,725 12,36
4799 4,47 4,31 3,58 5,41 0,456 0,675 15,09
4801 4,56 4,32 3,98 5,81 0,361 0,601 13,17
4975 4,99 4,88 4,23 5,98 0,372 0,610 12,22
4979 5,25 4,96 4,36 7,20 0,776 0,881 16,79
4980 5,61 5,20 4,52 7,03 0,864 0,929 16,56

Z hlediska prikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami hustoty zalomeni

vieténka je ztabulky 36 patrné, ze Osvaldiav klon 72 (ZPC) je statisticky odlisny od
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aromatickych novoslechténi 4799, 4801 a 4975, a to na hladiné vyznamnosti o = 0,01. S 99%

pravdépodobnosti je genotyp 4980 statisticky odliSny v primérné hustoté zalomeni vieténka

od genotyptl 4799 a 4801. Statisticky nepriikazny rozdil se ZPC vykazuje s aromatickym

genotypem 4979 a 4980.

Tabulka 36: Prikaznosti rozdilu mezi primérnymi hodnotami hustoty zalomeni vieténka u

jednotlivych novoslechténi a ZPC stanovenymi pomoci t-testu nezavislych proménnych.

ZPC
4799 0,01 4799
4801 0,01 - 4801
4975 0,01 - - 4975
4979 - 0,05 - - 4979
4980 - 0,01 0,01 - - 4980

Vsechny uvedené vysledky jsou piehledné zpracované v krabicovém grafu 18, ze

kterého je dobie patrny rozdil v hustoté zalomeni vietének u aromatickych genotypti a ZPC.

Graf 18: Praimérna hustota zalomeni vieténka u aromatickych genotypti a ZPC (2014 a 2015).
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5.4 Molekularné-geneticka analyza

Na obrazku 2 je dendrogram vytvofeny ze Ctyficeti tfech svétovych i eskych prevazné
aromatickych odriid a hodnocenych péti genotypu 4799, 4801, 4975, 4979 a 4980. Pro
vytvoteni dendrogramu bylo v analyzach pouzito 270 markeri. Oznafeni markert i
s vysledky pfitomnosti jednotlivych alel jsou uvedeny v piiloze.

Z dendogramu je patrné, ze vSechny aromatické genotypy se rozd€luji do ctyt
odlisnych skupin. Do jedné skupiny se fadi genotypy, které maji v piivodu Northern Brewer a
Hallertauer Tradition. Do druhé skupiny se na zakladé genetickych analyz fadi ZPC spoleéné
S Ceskymi aromatickymi odridami a hodnocenym genotypem 4799, ktery je geneticky
nejblize ZPC. Do tfeti skupiny patii aromatické genotypy 4801, 4975, 4979 a 4980, které jsou
od ZPC vzdalengj§i, ale nachazeji se mezi vSemi aromatickymi odridami. Nejblizsi
ptibuznost vykazuji k aromatickym odrtiddm Aurora, Celeia, Hersbrucker, Savinskij Golding
a Fuggle, které tvofi ¢tvrtou skupinu aromatickych odrud.

Samostatnou skupinu tvofi vysokoobsazné chmele, které¢ se rozdé€luji na tfi skupiny. V
jedné jsou spole¢né s americkou odridou Columbus odrady Agnus, Vital, Kazbek. Ve druhé
skuping je stara americka odruda Cascade, spole¢né s novymi ,,flavour hops* odridami. Treti

skupinu tvoii némecké vysokoobsazné chmele s odrtidou Agnus.
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Obrézek 5: Dendrogram genetickych vzdalenosti 43 svétovych odriid chmele a hodnocenych

genotypu.
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5.5 Senzorické hodnoceni piva

V tabulce 37 jsou uvedeny primérné bodové hodnoty senzorického hodnoceni piva
uvafeného z aromatickych novoslechténi a ZPC. Viechna aromaticka novoslechténi vykazuji
vyssi primémé bodové hodnoceni u polozky fiz neZ porovnavana odrida ZPC (2,62). U
polozky plnost vykazuje ZPC primérné bodové hodnoceni 2,70, aromatické genotypy 4799,
4801, 4975 a 4979 vykazuji stejné nebo vyssSi bodové hodnoceni, pouze genotyp 4980 ma

cvwr

Cv v

cvwr

vvvvvv

bodové hodnoty celkového dojmu vykazuji hodnocené genotypy v rozmezi od 3,74 do 4,26
bod.

Tabulka 37: Primérné hodnoty senzorického hodnoceni piva uvafeného ze sledovanych

genotypti a ZPC — bodové hodnoceni.

ZrC 4799 4801 4975 4979 4980
Riz 2,62 2,78 2,72 2,78 2,80 2,70
Plnost 2,70 2,82 2,72 2,82 2,70 2,62
Hoikost 2,80 2,98 2,82 2,66 2,82 2,80
Trpkost 1,28 1,28 1,60 1,34 1,56 1,22
Sladkost 1,68 1,48 1,64 1,44 1,60 1,48
Kyselost 1,36 1,36 1,38 1,22 1,60 1,32
Chmelova 0,76 0,94 0,62 0,68 1,32 0,92
Ovocné/esterova 1,90 1,76 1,80 1,80 1,38 1,54
Celkovy dojem 4,02 3,78 4,26 4,10 4,04 3,74

Zgrafu 19 je dobie patrné, ze vysledky senzorického hodnoceni piv uvafenych
z hodnocenych aromatickych genotypti a ZPC jsou si velmi podobné ve viech sledovanych
polozkach senzorického hodnoceni. Piva uvafend z aromatickych genotypt 4799 a 4980
vykazuji nepatrné horsi celkovy dojem neZ piva uvarena ze ZPC a genotypt 4801, 4975 a
4979.
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Graf 19: Primérné bodové hodnoceni u polozek senzorického hodnoceni piva.
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V tabulce 38 jsou uvedeny hodnoty korela¢nich koeficienti u polozek senzorického

hodnoceni piv, ze kterych je patrné, Ze nejtésnéjsi pozitivni korelace je mezi polozkami

trpkost a kyselost, a to 0,77.

Tabulka 38: Korela¢ni zavislost mezi slozkami senzorického hodnoceni piva — oznacené

korelace jsou vyznamné na hladiné a = 0,05.

Plnost
Riz 0,20 Riz
Horkost 0,48 0,08 | Horkost
Trpkost -0,32 0,26 -0,32 | Trpkost
Sladkost -0,57 -0,42 -0,36 0,32 Sladkost
Kyselost -0,26 0,17 -0,41 0,77 0,25 Kyselost
Chmelova 0,37 0,13 0,07 0,14 -0,19 0,48 Chmelova
Ovocna -0,27 -0,16 -0,41 0,11 0,30 0,09 -0,44 Ovocna
ggj‘;‘r‘;"y 031 | -021 | -0,09 0,20 059 | -010 | -041 0,24

Grafické vyjadieni nejtésnéjsiho pozitivniho korela¢niho koeficientu mezi polozkami

senzorického hodnoceni piva trpkost a kyselost je v grafu 20.
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Graf 20: Korela¢ni zavislost mezi trpkosti a kyselosti piva na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05.
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6 DISKUZE

Tvorba nové odridy je velmi naro¢na a dlouhodoba ¢innost. Predpoklad vzniku
a zachyceni hospodaisky vyuzitelnych somatickych mutaci je velmi maly. V Ceské republice
je od roku 1996 zakladni metodou $lechténi chmele metoda kiizeni. Nesvadba (2012) uvadi,
Ze je tato metoda velmi komplikovana, protoze chmel je dvoudoma rostlina. Saméi genotyp
netvoii chmelové hlavky, proto vstupuje do kiizeni jako téméf neznamy opylovac. NaSe
vysledky ukazuji na vhodné pouziti jak Zateckého poloraného Gervenidku, tak i zahraniénich
aromatickych odrad (Serebjanka, Hallertauer Tradition) ke kiiZzeni s vhodnymi samc¢imi
genotypy, které maji v piivodu téz ZPC. Jako nejvhodngjsi saméi genotyp s pivodem ZPC je
pouzivan pii kiizeni samec z Lib&Sic. KfiZzenci ukazuji na Sirokou rozmanitost dulezitych
technologickych vlastnosti. VSechny hodnocené genotypy dokladaji skuteénost, ze si
zachovavaji nékteré vlastnosti Zateckého poloraného Gervetiaku pii dosazeni vyssich vynosi.

U klasickych jemnych aromatickycho odrid (Zatecky polorany &ervendk, Tettnang,
Spalt) je v uplynulych zhruba 15 az 25 letech zaznamenan postupny pokles vykonnosti.
Obsah chmelovych pryskyfic je nestabilni, podléha silnym vykyviim a postupné klesa. Usili
Slechtitelt je proto zcela logicky zaméfeno na S$lechténi novych aromatickych odrad
hybridniho ptvodu, které by si pii vy$§im vynosu a obsahu pryskyfic zachovaly co nejvic
znaki puvodnich jemnych aromatickych odrad (Krofta et al., 1996). Zastavit pokles
a stabilizovat obsah chmelovych pryskyfic pfi zachovani dalSich vlastnosti se podafilo
vhodnym vybérem rodicovskych komponenti 1 vybérem odpovidajicich kiiZzenci.
Aromatické genotypy 4975 a 4980 jiz tento pozadavek spliuji, pii primérném obsahu alfa
hodnocenych genotypti.

V 90. letech minulého stoleti se v pivovarech vyrazn¢ prosadily vysokoobsazné
chmele s vysokym obsahem chmelovych pryskytic, zejména alfa hoikych kyselin, zpravidla
ve formé extraktu. V poslednich nékolika letech doSlo spolecné s celosvétovym rozvojem
minipivovart a vafenim specialnich piv i k potiebé novych aromatickych i ,,flavour hops*
odriid chmele. Aromaticka novoslechténi hodnocena v diplomové praci jsou v soucasné dobé
v registraénim fizeni UKZUZ. Z dosazenych vysledkd vyplyva, ze zakladni pozadavek na
novou aromatickou odriidu s kvalitativnimi parametry ZPC, ale pritkazné vy$§im vynosem
spliuji témer vSechny hodnocené genotypy. Tento pozadavek nespliiuje jediny genotyp 4799,
ktery dosahuje stejnych primémych vynost jako ZPC. Nejvys§i pramémy vynos v obou
letech sledovani vykazal aromaticky genotyp 4801 (2,77 kg Cerstvého chmele).
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Vynos je V jednotlivych letech ovliviiovan ptedev$im klimatickymi podminkami.
Podle Kopeckého et Jezka (2008) dosahuje chmel nejvyssich vynosu v letech, kdy celkova
suma srazek za vegetaci je nad 200 mm, a to ve fazi dlouzivého rustu 120-170 mm a ve fazi
kvétu a tvorby hlavek 100 mm. Toto tvrzeni se nepotvrdilo, protoze 1 piesto, ze celkova suma
srazek za vegetaci v roce 2015 byla 331,8 mm, vynos byl primérny. V&tsi vliv na vynos bude
mit rozlozeni srazek neZ jejich thrn. Vynos je ovlivnén i sumou teplot v obdobi vegetace.
Kopecky et Jezek (2008) uvadéji, Ze vysoké vynosy z hlediska prubéhu teplot jsou dosazeny
Vv ro¢nicich, kdy v obdobi mésicti od dubna do Cervna je suma teplot v rozmezi 1 150—
1 280 °C, niz§ich vynosti je dosahovano pii sumé teplot vy3$si nez 1 350 °C. | v tomto piipadé
se toto tvrzeni nepotvrdilo, protoze ackoliv teploty v obdobi od dubna do Cervna byly
normalni, vysi vynosu ovlivnily vyssi teploty v pribéhu meésice Cervence a srpna, kdy bylo
zaznamenano 25 tropickych dni, tj. dni kdy denni maximalni teplota byla vy33i nez 30 °C.
Krofta et al. (2010) uvad¢ji, Ze dlouhotrvajici vedra v ¢ervenci a srpnu maji neptiznivy dopad
na vynos chmele.

Pejml (1971) uvéadi, Ze srazky maji na vynosové parametry vétsi vliv nez teplota.
VySSi teploty se ptiznivé projevuji na vynosech chmele, ale jen v letech s dostate¢nym
mnozstvim srazek. Naopak v teplych, ale suchych letech je nutno poditat s vynosy
minimalnimi. Toto tvrzeni bylo potvrzeno vroce 2015, kdy snizeni vynosu zapfiiinily
tropické teploty a sucho v obdobi kveteni a tvorby hlavek. Praimérny hektarovy vynos chmele
v Ceské republice byl v roce 2014 1,39 t suchého chmele, oproti tomu v roce 2015 pouze 1,05
t chmele, coZ je 0 32 % méné. Nizky vynos chmele nebyl patrny pouze v CR, ale i v celé
Evropé, kde byl hektarovy vynos v roce 2015 (1,49 t) nizsi o 35 % neZ v roce 2014 (2,01 t).
V Némecku byl pramérny hektarovy vynos chmele v roce 2015 1,69 t suchého chmele, ale
Vv roce predchazejicim to bylo 2,39 t chmele (Hopsteiner, 2015). U hodnocenych genotypt byl
vynos v roce 2015 o 13 az 22 % niZSi neZ v roce 2014. Pouze genotyp 4799 mél vyssi vynos o
17 % v roce 2015 nez v roce 2014. U kontrolni odriidy Osvaldiv klon 72 (ZPC) nebyl ve
sledovanych letech zjistén rozdil ve vynosu.

De Keukeleire (2000) uvadi, Ze obsah hotkych kyselin v chmelovych hlavkach zavisi
piedevsim na odrud¢, ale i na klimatickych podminkéach, v jakych chmel roste. Pro pivovarské
vyuziti maji prvofady vyznam alfa hotké kyseliny, jejich obsah je ovlivnén délkou dozravani
a intenzitou osvétleni (Peacock, 1998). Nejvyssi primérny obsah alfa hotkych kyselin ve
sledovanych letech vykazal genotyp 4975 (5,12 % hm.) a zaroven v tomto znaku vykazal i
nizkou variabilitu, z ¢ehoz je ziejmé, Ze si zachovava stabilni obsah alfa hotkych kyselin i

Vv klimaticky nepfiznivych letech.
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K hotkosti piva pfispivaji beta kyseliny, které se ve chmelu nachazi ve smési analogt,
Z nichz nejvyznamnéj$i jsou kolupulon, lupulin a adlupulon. Vyznamnymi oxida¢nimi
produkty transformace beta kyselin jsou hulupony, které vykazuji kratce doznivajici, mirnou
horkost (Krofta et Mikyska, 2016). Nejvyssi primérny obsah beta kyselin ma z hodnocenych
aromatickych genotypt 4975 (6,85 % hm.). Krofta et Patzak (2011) uvadéji, ze pti stanoveni
obsahu hotkych kyselin jsou nejstabiln¢jSimi parametry zastoupeni kohumulonu
a kolupulonu. Toto tvrzeni bylo potvrzeno, vSechny hodnocené aromatické genotypy i
kontrolni odruda Osvaldiv klon 72 vykazaly v obsahu hotkych latek ve sloZzce kohumulon a
kolupulon velmi nizkou variabilitu (3,72-15,61 %). Z toho je mozZné usuzovat, Ze tyto znaky
jsou podminény geneticky a nejsou ovlivnény prostiedim.

Vyrovnanym pomérem alfa a beta hotkych kyselin se vyznacuji aromatické chmele.
Zatecky jemné aromaticky chmel je charakteristicky pomérem alfa hotkych kyselin k beta-
frakci pfiblizné¢ 1,0 : 1,5 (Cepiéka, 1991). Vsechna hodnocend novoslechténi maji velmi
vyrovnany pomgér, a to od 0,52 (4979) do 1,39 (4980).

Vyznamnym znakem ZPC je jemna a uslechtila chmelova ving, kterd je dana
jedine¢nou skladbou chmelovych silic. Kammhuber (2015) uvadi, Ze celkovy obsah silic a
jejich slozeni siln€ zavisi na dobé sklizné. Skladba slozek chmelovych silic jemné
aromatickych odrid se vyznacuje pomérné nizkym obsahem myrcenu a vyznamnym obsahem
farnesenu, a to 15-20 % relativnich (Nesvadba et al., 2012b). U hodnocenych aromatickych
genotypu v diplomové praci se potvrdilo tvrzeni o obsahu farnesenu, kdy hodnocené
genotypy vykazovaly pramérny obsah farnesenu v rozmezi od 13,02 do 19,37 % relativnich.

Béhem dozravani se obsah myrcenu zvysuje vice nez ostatni slozky silic (Kammhuber,
2015). De Keukeleire (2000) uvadi, ze aromatické odrady maji vyssi obsah humulonu nez
myrcenu. VysSi obsah humulonu nez myrcenu maji hodnocené genotypy 4799, 4801, 4979,
4980 a kontrolni odrtida Osvaldiv klon 72. Pouze genotyp 4975 vykazuje vyssi pramérny
obsah myrcenu (22,82 % rel.) nez humulonu (4,74 % rel.).

Mechanicky rozbor chmelovych hlavek slouZzi pro stanoveni odriidové odlisnosti a pro
charakterizaci odriad. Vent et al. (1963) uvadi, Ze ¢im je mensi procento vietének v hmotnosti
hlavek, tim je chmel cennéjsi a uslechtilejsi, ponévadz vieténko je jemnéjsSi a veétsi podil
pfipada na listeny a listence. U hodnocenych genotypt se pohybuje procento vietének
vV hmotnosti hlavky od 10,06 do 12,58 %. Polonc¢ikova (2006) uvadi rozmezi procentického
zastoupeni vieténka v hlavee u klonti Zateckého poloraného erveniaku od 12,23 do 15,84 %.
Krofta at Patzak (2011) uvadéji, Ze nejspolehlivéjsim postupem pro molekularné-genetickou

charakterizaci genotypli chmele a hodnoceni jejich variability a biodiverzity je metoda SSR
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(jednoduché sekvenéni repatice). Mnoho SSR markert pro chmel jiz bylo specifikovano
(Hadonou et al., 2004, Jakse et al., 2008, Stajner et al., 2005). Patzak (2011) uvadi, Ze
pripravil u¢inny SSR markerovaci systém pro genotypizaci ¢eskych odriid chmele. VSechna
aromatickd novoslechténi hodnocend v diplomové praci jsou na zakladé genetickych analyz
metodou SSR odlisitelna od ¢eskych i svétovych aromatickych odrid chmele.

Ze senzorického hodnoceni piva vyplynulo, ze pivo uvafené z aromatickych genotypi
je srovnatelné s pivem z kontrolni odriidy Osvaldiav klon 72. Myslim si, ze pivaiskym laikiim
by piva z nové aromatické odriady mohla chutnat a pivovarskym odbornikiim by nova odruda

rozsifila sortiment aromatickych odrud, pfi zachovani stdvajici technologie vareni piva.

Stanovisko k vyzkumnym hypotézam

Hypotéza 1

Hodnocené aromatické genotypy budou vykazovat prikazné vys$i vynos neZ registrovana
aromaticka odriida Zatecky polorany ervenak.

Hypotéza potvrzena — hodnocené aromatické genotypy 4801, 4975, 4979 a 4980 prokazatelné
vykazuji vyssi primérny vynos nez registrovana odrida Osvaldiv klon 72.

Hypotéza 2

Hodnocené aromatické genotypy budou prikazné vykazovat odlisSné morfologické a
genetické znaky neZ odriida Zatecky polorany Servetiak.

Vyjadreni ke genetickym znakiim:

Hypotéza potvrzena — vSechny hodnocené aromatické genotypy jsou pomoci molekularng-
genetickych markert odliSitelné mezi sebou 1 mezi vSemi ¢eskymi i svétovymi odradami.
Vyjadreni k morfologickym znakiim:

Hypotéza nepotvrzena - zhlediska mechanického rozboru nevykazuji hodnocena
novoslechténi statisticky prikazny rozdil ve sledovanych znacich mechanického rozboru
hlavky. Pouze genotyp 4799 se prokazatelné 1isi od odridy Osvalduv klon 72, a to
v primérné hmotnosti 100 kust hlavek i1 vietének a v poctu ¢lanki na vieténku.

Hypotéza 3

Kvalita hlavek z hlediska chemického sloZeni bude srovnatelna s kvalitou jemné aromatické
odriidy Zatecky polorany ervenak.

Hypotéza potvrzena — hodnocené genotypy maji velmi podobné chemické slozeni jako ZPC.
Vykazuji vyrovnany pomér mezi alfa a beta kyselinami. Obsah farnesenu je rovnéz velmi

obdobny jako u viech klonti Zateckého poloraného &ervetiaku.
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7 ZAVER

Tradi¢ni &eskd chmelovd odrida Zatecky polorany &ervefidk je povaZovana
V pivovarnictvi za nejkvalitngj§i surovinu pro vyrobu piva. Z divodu nestability vynosu a
obsahu hoikych kyselin a silic je v soucasné dobé snaha o vySlechténi nové aromatické
odriidy, ktera by méla kvalitativni parametry Zateckého poloraného Gervetiaku, ale vyssi
vynosovy potencidl i vyssi obsah alfa hotkych kyselin.

Cilem diplomové prace bylo na zaklad¢ produkénich ukazatelt, chemickych a
genetickych analyz posoudit nové vySlechténé aromatické genotypy a vybrat ty, které by
vykazovaly srovnatelné, nebo i lepSi kvalitativni a kvantitativni parametry nez registrovana
odrtida Zatecky polorany &erveiidk. Na zakladé hodnoceni aromatickych genotypti v kontrolni
Skolce Chmelaiského institutu byly vybrany do registraénich zkousek UKZUZ nadgjné
aromaticke genotypy, které se hodnotily v ramci diplomové prace. Data, ktera byla ziskana ve
sledovanych letech, byla statisticky vyhodnocena pomoci zakladnich statistickych
charakteristik. Nasledné bylo provedeno testovani vyznamnosti rozdilu mezi pruméry dvou
soubort, pii kterém byl pouzit oboustranny t-test pro nezavislé vybeéry dle proménnych. Mezi
jednotlivymi slozkami chemického rozboru pryskyfic i silic, mechanickym rozborem hlavek a
u senzorického hodnoceni piva byla provedena regresni analyza.
péstované odridy, ktery je znac¢né zavisly predev§im na klimatickych podminkach. Primérny
vynos v Ceské republice je za poslednich 27 let (od roku 1989) 1,069 t suchého chmele
z hektaru, nejpéstovangj$i odriidou je Zatecky polorany &ervenak. V zavislosti na roéniku
kolisal vynos v rozmezi 0,80 t v roce 2000 aZ po 1,49 t v roce 2010. Z dosazenych vysledkt
v diplomové préaci je patrné, Ze nejvysSiho teoretického vynosu dosahl v roce 2014 genotyp
4801 (2,2 t suchého chmele) a v roce 2015 genotyp 4975 (1,77 t suchého chmele). Kontrolni
odrida Osvaldiv klon 72 ve sledovanych letech v dané lokalit¢ dosahla primérného
teoretického hektarového vynosu 1,32 t suchého chmele.

Obsah alfa hotkych kyselin, které jsou nejcenngjsi slozkou chmele, se u ZPC pohybuje
v rozmezi 2,5-4,5 % hmotnostnich. Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic je zavisly na
lokalité, staii chmelnice a pfedevs§im na klimatickych podminkach. To jsou parametry, ktere
Slechtitel ani péstitel nemtize ovlivnit, proto je kladen pozadavek na novou aromatickou
odridu s vys§im obsahem alfa hotkych kyselin. Tento pozadavek z hodnocenych
aromatickych novoslechténi nejlépe spliiuje genotyp 4975, u néhoz primérny obsah alfa

kyselin ve sledovanych letech byl 5,12 % hmotnostnich.
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Z hlediska chemotaxonomie je genotyp 4975 snadno odlisitelny od kontrolni odridy
ZPC, protoze se statisticky vyznamné li§i v obsahu kohumulonu i kolupulonu, pfi velmi nizké
variabilité (7,48 a 6,77 %). Obé€ tyto slozky chemického rozboru pryskytic vykazuji i velmi
tésnou korelacni zavislost (r = 0,84). Genotyp 4975 se statisticky vyznamné¢ 1isi v obsahu alfa
i beta hoikych kyselin od ZPC, pfesto splituje tento genotyp z hlediska poméru mezi alfa a
beta hotkymi kyselinami (0,80) a obsahem farnesenu (16,87 % rel.) kritéria jemné aromatické
odridy.

Praimérny obsah silic u vSech sledovanych genotypi vramci diplomové prace
vykazuje velmi vysokou variabilitu, nejvyssi u genotypu 4799 (77,28 %).

Na zakladé genetickych analyz byla vyhodnocena pifbuznost k Zateckému
poloranému c¢ervenaku. Hodnocend aromaticka novoslechténi 4801, 4975, 4979 a 4980 jsou
geneticky pifibuznd s odridami Aurora, Celeia, Hersbrucker, Savinskij Golding a Fuggle.
Genotyp 4799 je geneticky nejblize ZPC.

Ze senzorického hodnoceni piva uvafeného ze ZPC a hodnocenych genotypti, které
bylo provedeno z dodaného chmele ve Vyzkumném tstavu pivovarském a sladaiském, je
patrné, Ze viechny hodnocené genotypy vykazuji stejné pivovarské vlastnosti jako ZPC.
Z vysledku je zifejmy velmi nepatrny, statisticky nevyznamny rozdil v senzorickém hodnoceni
piva i v celkovém hodnoceni.

Z hodnocenych genotypt je vhodny pro registraci jako nova odrida pouze genotyp

4975, ktery splituje lepsi kvalitativni i kvantitativni parametry nez ZPC.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AFLP = Amplified Fragment Length Polymorphism (délkovy polymorfismus
amplifikovanych fragmentt)

EST - SSR = Expressed Sequence Tags — Simple Sequence Repeats (mikrosatelitni
exprimované useky)

DMX = desmethylxanthohumol

DNA = deoxyribonucleic acid (deoxyribonukleova kyselina)

ISSR = Inter Simple Sequence Repeat

MZe = Ministerstvo zeméd¢lstvi

PCR = Polymerase Chain Reaction (polymerazova fetézova reakce)

QTL = Quantitative Trait Locus (lokus/lokusy kvantitativnich znak)

RAPD = Restriction Lenght PolymorphismFragment (ndhodné amplifikace polymorfni DNA)
STS = Sequence Tagget Sites Sequence Tagged Site (sekvenéné specifické misto)

SSR = Simple Sequence Repeat (sekvencné jednoduché repetice)

UKZUZ = Usttedni kontrolni a zku$ebni ustav zemé&dglsky

ZPC = Zatecky polorany ¢ervenak
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Piiloha 1: Agrometeorologicky rok 2013/2014 a 2014/2015

Agrometeorologicky rok 2013/2014 - Zatec
Priimé&rnd mésicni teplota vzduchu (tm) a mésicni thrn sraiek (rm)
(stanice Zatec - areal Chmelatského institutu, normal - Zatec (CHMU 1961-1990))
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Agrometeorologicky rok 2014/2015 - Zatec

Primérna mésicni teplota vzduchu (tm) a mésicni thrn srazek (rm)
(stanice Zatec - areal Chmelafského institutu, normal - Zatec (CHMU 1961-1990))
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Piiloha 2: VVynos
Vynos ¢erstvého chmele v kg na rostlinu.
Rok sklizné | yp | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980

2014 2,02 0,76 3,01 2,39 1,73 2,05

2014 0,78 1,53 1,72 3,85 1,83 2,26

2014 2,34 0,77 3,36 2,31 2,24 2,63

2014 1,30 1,66 3,62 3,75 1,78 1,95

2014 1,40 2,10 2,73 3,62 2,10 3,16

2014 1,75 2,48 4,46 2,48 2,48 2,33

2014 1,45 2,27 1,93 3,28 2,27 3,41

2014 2,38 1,30 2,50 2,60 3,50 3,60

2014 2,10 1,50 2,40 2,00 3,20 2,30

2014 2,00 1,50 3,20 2,30 2,70 2,40

2014 1,90 1,20 3,80 2,40 2,40 2,40

2015 1,27 1,19 1,13 1,43 1,12 1,13

2015 0,94 1,33 1,06 0,75 2,06 1,88

2015 2,31 1,06 1,33 1,38 0,97 0,96

2015 2,30 2,40 4,40 3,50 4,40 4,10

2015 2,10 3,10 3,70 5,00 1,90 3,10
Popisna statistika — vynos.

Pramér | Median| Modus | Cetnost | Min. | Max. Rozptyl | Sm.odch Koef.
(x) (s) | prom. (VK)

ZPC 1,771250| 1,950 2,10 2 0,78 | 2,38 |0,266612|0,516345| 29,15142
4799 1,634375| 1,500 1,50 2 0,76 | 3,10 |0,436666 |0,660807 | 40,43180
4801 2,771875| 2,870 |Vicenas. 1 1,06 | 4,46 |1,230576|1,109313| 40,02033
4975 2,690000| 2,440 |Vicenas. 1 0,75 5,00 |1,182707|1,087523| 40,42837
4979 2,292500| 2,170 |Vicenas. 1 0,97 | 4,40 |0,740073|0,860275| 37,52563
4980 2,478750| 2,365 2,4 2 0,96 | 4,10 |0,712518|0,844108| 34,05378
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Vynos v ¢erstvém i v suchém stavu v jednotlivych letech.

Rok sklizné | 7ZpC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980
2014 202 | 076 | 301 | 239 | 173 | 205
2014 078 | 153 | 172 | 385 | 183 | 2726
2014 234 | 077 | 336 | 231 | 224 | 263
2014 1,30 | 166 | 362 | 375 | 178 | 195
2014 140 | 210 | 273 | 362 | 210 | 316
2014 175 | 248 | 446 | 248 | 248 | 2,33
2014 238 | 130 | 250 | 260 | 350 | 3,60
2014 210 | 150 | 240 | 200 | 320 | 230
2014 200 | 150 | 320 | 230 | 270 | 240
2014 1,90 | 120 | 380 | 240 | 240 | 240
2014 145 | 227 | 1,93 | 328 | 227 | 341
X 177 | 155 | 298 | 282 | 238 | 259
s 0,46502 | 0,53264 | 0,78539 | 0,63999 | 0,54226 | 0,52683
vk 26,3399 | 34,3236 | 26,3957 | 22,724 | 22,7405 | 20,3408

S”C?gh‘;r;me' 1,30774 | 1,14949 | 2,20404 | 2,0862 | 1,76633 | 1,91852
2015 230 | 240 | 440 | 350 | 440 | 410
2015 210 | 310 | 370 | 500 | 1,90 | 3,10
2015 127 | 119 | 113 | 143 | 112 | 113
2015 094 | 133 | 106 | 075 | 206 | 188
2015 231 | 106 | 1,33 | 138 | 097 | 096
X 1,78 | 182 | 232 | 241 | 209 | 223
s 0,5838 | 0,11025 | 0,11441 | 0,30944 | 0,48238 | 0,39969
VK 32,7242 | 6,07116 | 4,92283 | 12,8294 | 23,0803 | 17,8914

S“C?gh‘;r)‘me' 1,32148 | 1,34519 | 1,72148 | 1,78667 | 1,54815 | 1,65481
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Vynosy piepocitané na vynos Cisté alfy na 1 hektar.

Rok 7rC 4799 | 4801 4975 | 4979 | 4980
kg Cerstvého chmele 2014 1,77 1,55 2,98 2,82 2,38 2,59
na rostlinu 2015 1,78 1,82 2,32 2,41 2,09 2,23
finsucheho chmele 2014 1,31 1,15 2,20 2,09 1,77 1,92
nalha 2015 1,32 1,35 1,72 1,77 1,55 1,65
priimérny obsah 2014 4,03 3,96 3,70 5,01 2,26 473
alfakyselin (Y%ohm.) | o015 | 394 | 424 | 391 | 548 | 221 | 519
2014 52,79 45 54 81,40 | 104,71 | 40,00 90,82
vynos Cisté alfy (kg)
2015 52,01 57,24 67,25 97,00 34,26 85,64
nal ha
Vynos chmele v ¢erstvém stavu v kg na rostlinu — krabicovy graf.
Krabicovy graf z vice proménnych seskupeny rok
vynosy 10v*16c
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Priloha 3: Chemicky rozbor chmelovych pryskyric

Obsah alfa hotkych kyselin (% hm.).

ok | zeC | 4799 | 4s01 | 4975 | 4979 | 4980

2014 3,30 2,25 3,51 3,50 1,41 4,05

2014 3,34 2,77 3,82 477 181 4,28

2014 5,98 4,04 4,40 4,79 2,30 4,04

2014 4,11 2,33 3,31 3,37 1,43 3,79

2014 3,42 5,05 4,10 5,84 2,12 5,69

2014 4,25 2,06 3,73 6,34 4,55 5,01

2014 3,39 4,49 3,60 4,98 2,15 3,77

2014 4,45 471 2,79 4,93 2,17 5,16

2014 4,89 4,07 5,80 2,05 4,58

2014 4,04 3,36 9,55 2,35 5,19

2014 5,69 3,93 5,35 2,31 5,67

2014 521 3,76 4,90 2,50 5,55

2015 3,19 4,34 3,07 6,67 2,25 4,12

2015 2,15 4,28 4,10 4,12 2,90 5,33

2015 4,76 4,09 3,20 5,77 1,59 5,50

2015 5,64 4,25 5,25 5,36 2,10 5,81
Obsah alfa hotkych kyselin — popisna Stvatistika.

Pramér | Median | Modus |Cetnost | Min.|Max.| Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.

__ (x) (s) (VK)
ZPC |3,998333| 3,765 | Vicenas. 1 2,1515,98 [1,197942|1,094506| 27,37404
4799|4,030625| 4,265 |4,040000| 2 2,06 | 5,69 |1,222646|1,105733| 27,43330
4801 | 3,750000| 3,745 |4,100000 2 2,79 | 5,25 | 0,344667|0,587083| 15,65555
4975|5,127500| 5,16 | Vicenas. 1 3,37 | 6,67 {0,840740|0,916919| 17,88237
4979 |2,249375| 2,16 | Vicenas. 1 1,41 4,55 |0,526273|0,725447| 32,25103
4980 |4,846250| 5,085 | Vicenas. 1 3,77 | 5,81 {0,546425|0,739206| 15,25315
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Obsah beta hotkych kyselin (% hm.).

ok | zpe | 499 | agor | 4975 | 4979 | 4980
2014 4,51 4,88 3,73 8,00 4,81 4,40
2014 6,02 5,17 3,96 9,31 5,51 4,60
2014 5,41 6,72 4,47 8,76 6,19 5,32
2014 6,06 4,87 3,30 6,65 4,86 3,83
2014 7,14 7,16 3,46 8,88 5,75 4,62
2014 6,17 5,81 3,24 8,58 7,65 4,66
2014 3,76 6,41 3,48 6,61 4,25 3,78
2014 6,50 5,51 2,61 6,63 4,30 4,34
2014 6,16 3,52 7,33 4,21 3,82
2014 6,00 3,08 7,09 5,06 3,79
2014 7,00 3,55 6,95 4,83 4,24
2015 6,60 3,53 6,89 4,99 4,64
2015 3,68 3,22 2,26 5,12 2,61 2,05
2015 2,95 2,96 2,19 3,49 3,44 2,37
2015 2,05 2,96 1,93 4,54 2,01 2,41
2015 3,79 4,03 2,36 4,69 3,31 2,32

Obsah beta hotkych kyselin — popisna statistika.

Praimér | Medidn | Modus |Cetnost|Min.|Max.| Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
| ® (s) (VK)
ZPC 4,836667| 4,96 | Vicenas. 1 2,05 7,14 |2,554515|1,598285| 33,04518
4799 |5,341250| 5,66 |2,960000 2 2,96 | 7,16 | 2,004225|1,415707 | 26,50515
4801 | 3,166875| 3,38 | Vicenas. 1 1,93 | 4,47 |0,501996|0,708517 | 22,37275
4975 16,845000| 6,92 | Vicenas. 1 3,49 19,31 |2,857693[1,690471| 24,69644
4979 [4,611250| 4,82 | Vicenas. 1 2,01 |7,65(1,903332(1,379613| 29,91841
4980 | 3,824375| 4,035 | Vicenas. 1 2,05 | 5,32 {1,009026 | 1,004503 | 26,26581
Pom¢ér alfa/beta — popisna statistika. V

Pramér | Medidn | Modus | Cetnost|Min. | Max.| Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
| ® (s) (VK)
ZPC |0,935833| 0,730 | Vicenas. 2 0,48 | 2,32 |10,262881 {0,512719 | 54,78746
4799 |0,810625| 0,750 |0,790000 2 0,35 1,44 |10,111673|0,334175| 41,22436
4801 |1,240625| 1,100 | 1,07000 2 0,94 | 2,22 |0,133406 | 0,365248 | 29,44066
4975 0,802500| 0,745 | Vicenas. 2 0,44 | 1,30 | 0,075327 | 0,274457 | 34,20025
4979 0,518750| 0,495 | Vicenas. 2 0,29 | 0,86 |0,033452|0,182898 | 35,25744
4980 |1,390625| 1,200 | 1,20000 2 0,76 | 2,50 |0,301766 | 0,549333 | 39,50257
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Pomér alfa/beta.

sliioz';é Zp¢ | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980
2014 | 073 | 046 | 094 | 044 | 029 | 092
2014 | 055 | 054 | 096 | 051 | 033 | 093
2014 | 111 | 060 | 098 | 055 | 037 | 0,76
2014 | 068 | 048 | 100 | 051 | 029 | 099
2014 | 048 | 071 | 118 | 066 | 037 | 123
2014 | 069 | 035 | 115 | 074 | 059 | 1,08
2014 | 090 | 070 | 103 | 075 | 051 | 1,00
2014 | 068 | 08 | 107 | 074 | 050 | 1,19
2014 079 | 116 | 079 | 049 | 120
2014 067 | 109 | 078 | 046 | 137
2014 081 | 111 | 077 | 048 | 134
2014 079 | 107 | 071 | 050 | 120
2015 | 087 | 135 | 136 | 130 | 08 | 201
2015 | 073 | 144 | 187 | 118 | 084 | 225
2015 | 232 | 138 | 166 | 127 | 079 | 228
2015 | 149 | 105 | 222 | 114 | 063 | 250

Obsah kohumulonu (% rel.).

sliioz‘;é ZPC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980
2014 | 1740 | 2050 | 2120 | 1550 | 2260 | 22,50
2014 | 19,70 | 1990 | 22,60 | 1670 | 2160 | 24,00
2014 | 2000 | 1930 | 2340 | 1750 | 2290 | 25,00
2014 | 2280 | 1920 | 2220 | 1590 | 2220 | 2530
2014 | 21,70 | 20,70 | 2620 | 1540 | 22,00 | 23,80
2014 | 2370 | 2400 | 2320 | 1710 | 2030 | 2550
2014 | 2530 | 2220 | 2560 | 1900 | 2430 | 27.10
2014 | 2380 | 2330 | 2800 | 1970 | 2430 | 26,90
2014 2220 | 2750 | 1930 | 2470 | 2630
2014 2180 | 2640 | 1870 | 2250 | 26,90
2014 2160 | 2620 | 1800 | 2370 | 26,90
2014 2280 | 2490 | 1850 | 2380 | 2650
2015 | 229 | 247 | 208 | 175 | 239 | 238
2015 | 258 | 253 | 231 | 186 | 229 | 232
2015 | 233 | 261 | 227 | 179 24 22,6
2015 | 206 | 254 | 244 | 186 | 225 | 222
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Obsah kohumulonu — popisna statistika.

Pramér | Median | Modus |Cetnost| Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch Koef.
(x) (s) | prom. (VK)
ZPC |22,32500| 22,85 | Vicenas. 1 17,40 | 25,80 |5,731136| 2,393979 | 10,72331
4799 |22,43750| 22,20 |22,20000 2 19,20 | 26,10 |4,905167 | 2,214761 | 9,87080
4801 |24,27500| 23,90 |26,20000 2 20,80 | 28,00 | 4,852667 | 2,202877 | 9,07467
4975 |17,74375| 17,95 | Vicenas. 2 15,40 | 19,70 |1,761292 | 1,327137 | 7,47946
4979 |23,01250| 22,90 | Vicenas. 2 20,30 | 24,70 | 1,385167 | 1,176931 | 5,11431
4980 |24,90625| 25,15 |26,90000 3 22,20| 27,10 | 3,089958 | 1,757828 | 7,05778
Obsah kolupulonu (% rel.).
ook | ZpC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980
2014 34 34,3 38,5 31,2 38,4 41,5
2014 35,3 36,1 40,9 34,1 39,5 43,5
2014 39 36,3 42,3 36,1 41,2 43,5
2014 39 32,6 38,9 30,4 37,5 44,5
2014 38,2 38,1 43,6 32,7 40 44,9
2014 40,2 41,8 42,1 35,5 38,3 46,3
2014 59 38,8 42,9 37,3 45,9 46,2
2014 40 40,1 45,5 38,3 43,2 47,1
2014 40 46,1 38,2 42,8 46,2
2014 39,2 44,3 36,3 41,6 47,8
2014 39,6 42,6 35,9 42,2 47,6
2014 40,6 43 36,2 42,9 46,8
2015 38,6 43,4 39,5 36,8 42,8 44,4
2015 39,5 43,2 43,1 36,4 44 45,8
2015 44,7 45,1 41,4 37,2 43,7 44,7
2015 40,6 45,9 47,6 38,4 43,6 45,6
Obsah kolupulonu — popisna statistika. V
Pramér |Median| Modus |Cetnost| Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
_ () (5) (VK)
7rC 40,67500| 39,25 | 39,0000 2 34,00 (59,00 |40,32386 | 6,350107 | 15,61182
4799 39,69375| 39,80 | Vicenas. 1 32,60(45,9013,78196 | 3,712406 | 9,35262
4801 42,64375| 42,75 | Vicenas. 1 38,50 (47,60 6,31996 |2,513953| 5,89524
4975 35,68750| 36,25 | Vicenas. 1 30,40(38,40| 5,83717 |2,416023| 6,76994
4979 41,72500| 42,50 | 42,8000 2 37,50(45,90| 5,66467 |2,380056| 5,70415
4980 45,40000| 45,70 | Vicenas. 2 |41,50(47,80| 2,84800 |1,687602| 3,71718
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Obsah xanthohumolu (% hm.).

ook | ZpC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980
2014 0,36 0,26 0,23 0,41 0,24 0,34
2014 0,29 0,31 0,25 0,44 0,26 0,35
2014 0,50 0,42 0,32 0,49 0,30 0,36
2014 0,43 0,24 0,21 0,34 0,20 0,33
2014 0,36 0,47 0,28 0,47 0,24 0,38
2014 0,44 0,26 0,25 0,46 0,47 0,38
2014 0,38 0,41 0,26 0,38 0,22 0,29
2014 0,41 0,23 0,35 0,25 0,38
2014 0,42 0,24 0,35 0,22 0,34
2014 0,41 0,22 0,36 0,28 0,37
2014 0,51 0,25 0,38 0,24 0,38
2014 0,42 0,27 0,37 0,27 0,37
2015 0,24 0,35 0,15 0,28 0,21 0,23
2015 0,26 0,35 0,15 0,26 0,22 0,26
2015 0,24 0,33 0,13 0,3 0,16 0,25
2015 0,41 0,4 0,26 0,31 0,27 0,32

Obsah xanthohumolu — popisna statistikav.

Pramér | Median| Modus |Cetnost | Min. | Max.| Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
| ® (s) (VK)
ZPC |0,355455| 0,360 | Vicenas. 2 0,24 | 0,50 | 0,007727{0,087905| 24,73028
4799 |0,373125| 0,405 | Vicenas. 3 0,24 | 0,51 |0,005983(0,077349| 20,73013
4801 |0,231250| 0,245 |,2500000| 3 0,13 [ 0,32 |0,002572|0,050712| 21,92934
4975 |0,371875| 0,365 | Vicenas. 2 0,26 | 0,49 |0,004643(0,068139| 18,32308
4979 |0,253125| 0,240 | Vicenas. 3 0,16 | 0,47 |0,004516 |0,067203| 26,54935
4980 |0,333125| 0,345 |,3800000| 4 0,23 | 0,38 |0,002503 {0,050029| 15,01813
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Piiloha 4: Chemicky rozbor chmelovych silic

Obsah silic (g/100 g).

ok | ZpC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980

2014 0,16 0,15 0,20 0,37 0,21 0,38

2014 0,17 0,14 0,25 0,55 0,21 0,37

2014 0,37 0,19 0,33 0,42 0,26 0,47

2014 0,32 0,12 0,21 0,19 0,22 0,51

2014 0,36 0,38 0,25 0,41 0,16 0,46

2014 0,44 0,34 0,32 0,54 0,28 0,48

2015 0,59 0,73 0,32 0,91 0,35 0,55

2015 0,29 1,06 0,70 0,98 0,52 0,92

2015 0,78 1,32 0,60 0,97 0,66 0,87

2015 0,69 0,88 0,38 0,92 0,34 0,73

2015 0,55 1,16 0,46 1,08 0,43 0,74
Obsah silic — popisna statistika. V

Praimér | Median | Modus |Cetnost|Min.|Max.| Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.

_ (x) ) (VK)
7PC 0,429091| 0,37 | Vicenés. 1 0,16 | 0,78 |0,041089 |0,202704 | 47,24044
4799 0,588182| 0,38 | Vicenés. 1 0,12 | 1,32 | 0,206596 | 0,454529 | 77,27691
4801 0,365455| 0,32 | Vicenas. 2 0,20 | 0,70 | 0,025967 |0,161144| 44,09403
4975 0,667273| 0,55 | Vicenés. 1 0,19 | 1,08 |0,095602 | 0,309195| 46,33719
4979 0,330909| 0,28 |,2100000 2 0,16 | 0,66 |0,023269|0,152542 | 46,09789
4980 0,589091| 0,51 | Vicenés. 1 0,37 0,92 |0,037329|0,193207 | 32,79755
Obsah farnesenu (% rel.).

ook | zee | 799 | asor | 4975 | 4979 | 4980

2014 12,89 | 13,45 | 13,08 | 22,12 | 19,11 | 24,14

2014 12,38 | 11,21 | 1484 | 16,76 | 18,89 | 20,55

2014 16,03 | 12,36 | 14,31 | 1526 | 16,95 | 19,24

2014 18,86 9,12 11,28 | 15,78 | 17,53 | 24,01

2014 16,79 | 16,35 | 16,27 | 19,07 | 18,66 | 21,23

2014 16,05 | 16,96 | 12,98 | 14,72 | 11,99 | 14,89

2015 15,48 15,52 15,01 19,71 17,06 21,20

2015 16,99 | 13,40 | 10,50 | 16,30 | 15,20 | 14,20

2015 1390 | 1157 | 13,09 | 14,89 | 13,25 | 16,07

2015 15,02 13,84 11,62 18,44 17,20 19,25

2015 14,53 9,46 11,40 12,57 12,41 18,25
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Obsah farnesenu (% rel.).

Pramér | Median | Modus |Cetnost| Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
_ (x) (s) (VK)
7rC 15,35636 | 15,48 |Vicenas. 1 12,38|18,86| 3,58085 [1,892312| 12,32266
4799 13,02182| 13,40 |Vicenas. 1 9,12 116,96 | 6,75620 |2,599268 | 19,96087
4801 13,12545| 13,08 |Vicenas. 1 10,50|16,27 | 3,33493 [1,826178| 13,91326
4975 16,87455| 16,30 |Vicenas. 1 12,57|22,12| 7,40829 (2,721817| 16,12972
4979 16,20455| 17,06 |Vicenas. 1 11,99|19,11| 6,76173 [2,600332| 16,04693
4980 19,36636 | 19,25 |Vicenas. 1 14,20|24,14|11,14583 | 3,338536| 17,23884
Obsah myrcenu (% rel.).
ok | ZpC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980
2014 7,14 10,85 | 10,69 | 17,49 8,09 12,39
2014 10,43 12,41 11,03 14,52 11,84 11,48
2014 15,20 9,93 13,57 | 15,83 | 14,40 | 14,61
2014 10,99 5,16 5,58 7,85 11,81 | 13,28
2014 1505 | 11,60 | 10,72 | 16,80 6,26 9,04
2014 17,13 | 10,86 | 17,64 | 16,21 | 10,72 | 11,47
2015 23,08 | 23,21 | 18,24 | 2851 | 19,76 | 20,38
2015 16,12 | 42,70 | 31,20 | 31,60 | 29,30 | 21,50
2015 31,84 | 38,15 | 27,26 | 31,42 | 27,27 | 27,62
2015 30,59 | 37,58 | 22,39 | 3547 | 23,10 | 28,29
2015 25,69 | 30,40 | 23,75 | 3537 | 21,14 | 29,29
Obsah myrcenu — popisna statistika. ]

Pramér | Medidn | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch| Koef. prom.
| ® (s) (VK)
7prC 18,47818| 16,12 | Vicenas. 1 7,14 |31,84| 67,7699 | 8,23225 44,55119
4799 21,16818| 12,41 | Vicenas. 1 5,16 42,70 |187,4283 | 13,69044 | 64,67463
4801 17,46091| 17,64 | Vicenas. 1 5,58 | 31,20 | 63,8209 | 7,98880 45,75249
4975 22,82455| 17,49 | Vicenas. 1 7,85 | 35,47 | 95,1142 | 9,75265 42,72878
4979 16,69909 | 14,40 | Vicenas. 1 6,26 [ 29,30 | 61,2230 | 7,82451 46,85592
4980 18,12273| 14,61 | Vicenas. 1 9,04 | 29,29 | 57,4317 | 7,57837 41,81694

107




Obsah karyofylenu (% rel.).

ook | ZpC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980

2014 10,36 | 11,65 | 12,89 9,67 12,94 | 12,26

2014 8,89 9,04 12,62 8,61 11,07 | 10,52

2014 9,03 8,70 12,15 7,39 11,06 | 10,37

2014 1053 | 12,03 | 13,02 | 1125 | 1443 | 12,62

2014 9,78 11,89 11,72 8,94 13,04 11,91

2014 8,32 12,97 | 11,61 9,47 10,08 9,05

2015 9,51 10,74 11,11 9,06 11,79 9,78

2015 10,08 8,00 10,00 9,10 12,70 9,40

2015 6,97 7,07 7,85 6,33 9,04 8,03

2015 6,82 6,92 8,92 6,99 9,22 7,10

2015 7,58 7,27 8,18 7,72 8,56 7,23
Obsah karyofylenu — popisna statistika. V

Pramér | Median | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.

_ (x) (s) (VK)
ZPC 8,89727 | 9,03 |Vicenés. 1 6,82 |10,563|1,747442|1,321908| 14,85746
4799 9,66182 | 9,04 |Vicenas. 1 6,92 | 12,97 |5,066176|2,250817 | 23,29600
4801 10,91545| 11,61 |Vicenas. 1 7,85 (13,02 |3,562467 | 1,887450 17,29154
4975 8,59364 | 8,94 |Vicenés. 1 6,33 11,25|1,948465|1,395874 | 16,24312
4979 11,26636| 11,07 |Vicenas. 1 8,56 114,43 3,624225|1,903740| 16,89755
4980 9,84273 | 9,78 |Vicenés. 1 7,10 12,62 |3,703002 |1,924319| 19,55066
Obsah humulonu (% rel.).

ook | zee | 799 | asor | 4975 | 4979 | 4980

2014 | 39,03 | 34,77 | 38,99 2,05 34,88 | 25,25

2014 | 30,80 | 30,34 | 35,16 4,41 32,93 | 30,25

2014 | 24,11 | 23,04 | 27,78 6,16 31,52 | 26,54

2014 25,77 36,34 41,97 9,10 35,27 27,91

2014 27,95 21,42 34,23 4,51 27,15 27,81

2014 | 2391 | 2324 | 31,13 4,84 24,91 | 34,82

2015 | 22,01 | 18,23 | 26,88 2,31 23,17 | 22,76

2015 | 3543 | 12,30 | 24,70 6,60 26,00 | 25,50

2015 | 22,08 | 14,43 | 26,50 3,49 24,01 | 24,95

2015 | 24,36 | 16,04 | 32,91 3,70 27,70 | 24,84

2015 | 22,06 | 14,14 | 24,61 4,93 23,28 | 21,99
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Obsah humulonu — popisna statistika.

Pramér | Median | Modus |Cetnost| Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch Koef.
(x) (s) | prom. (VK)

7rC 27,04636| 24,36 |Vicenas. 1 22,01]39,03|33,09975|5,753238| 21,27176
4799 22,20818| 21,42 |Vicenas. 1 12,30 (36,34 |70,36520 | 8,388397 | 37,77165
4801 31,35091| 31,13 |Vicenas. 1 24,61 141,97 | 34,23449 5,851025| 18,66301
4975 4,73636 | 4,51 |Vicenas. 1 2,05 | 9,10 | 4,04785 |2,011926| 42,47828
4979 28,25636| 27,15 |Vicenas. 1 23,17 135,27 |21,20477 | 4,604863 | 16,29673
4980 26,60182| 25,50 |Vicenas. 1 21,99|34,82|12,89250 | 3,590612 | 13,49762
Obsah selinenti (% rel.).

ok | ZpC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980

2014 2,41 7,25 2,04 28,18 3,98 2,57

2014 2,92 9,22 2,58 25,69 3,61 1,90

2014 2,43 15,12 3,47 25,54 2,19 1,75

2014 2,73 8,77 2,99 33,59 2,84 1,89

2014 1,90 14,96 2,11 27,61 2,73 2,97

2014 1,39 2,16 2,13 27,03 3,99 1,41

2015 2,49 8,08 3,34 15,49 2,63 2,83

2015 2,00 7,40 1,10 17,50 1,00 4,10

2015 2,61 7,68 3,04 20,80 2,05 2,21

2015 1,14 7,54 2,57 16,03 2,55 1,30

2015 5,56 8,28 4,12 16,83 4,19 2,21
Obsah selinenti — popisna statistika. V

Pramér | Median | Modus |Cetnost| Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch Koef.
(x) (s) | prom. (VK)

7rC 2,50727 | 2,43 | Vicenas. 1 1,14 | 5,56 | 1,33092 |1,153656 | 46,01238
4799 8,76909 | 8,08 | Vicenas. 1 2,16 |15,12|13,01377|3,607460 | 41,13836
4801 2,68091 | 2,58 | Vicenas. 1 1,10 | 4,12 | 0,69145 |0,831534 | 31,01687
4975 23,11727| 25,54 | Vicenés. 1 15,49 133,59 |36,81498 | 6,067535 | 26,24676
4979 2,88727 | 2,73 | Vicenas. 1 1,00 | 4,19 | 0,95854 |0,979051 | 33,90921
4980 2,28545 | 2,21 |2,210000 2 1,30 | 4,10 | 0,64793 |0,804939 | 35,22010
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Priloha 5: Mechanicky rozbor chmelové hlavky

Prumeérna délka vieténka

Slﬁi"z‘;é ZPC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980

2014 11,16 | 21,62 | 13,82 | 14,36 | 1556 | 10,88

2014 11,76 | 1756 | 14,84 | 14,08 | 13,62 | 12,40

2014 18,06 | 17,70 | 18,16 | 1850 | 2512 | 12,84

2014 16,80 | 25,00 | 18,52 | 18,84 | 19,06 | 19,12

2014 18,39 | 24,30 | 23,44 | 18,88 | 21,34 | 22,66

2014 1444 | 21,44 | 1558 | 17,00 | 19,52 | 16,48

2015 14,32 22,92 16,14 17,52 17,08 17,94

2015 13,70 | 26,10 | 17,02 | 22,76 | 15,37 | 18,04

2015 12,46 | 18,35 | 18,16 | 18,60 | 25,12 | 16,31

2015 13,83 | 1558 | 17,04 | 16,59 | 1556 | 16,59
Primérna délka vieténka — popisna statis}ika.

Praimér | Median | Modus |Cetnost| Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
(x) (s) (VK)

ZPC |14,49200| 14,075| Vicenas. 111,16 (18,39 | 6,33831|2,517599 17,37234
4799 |21,05700| 21,530| Vicenas. 1]15,58(26,10(12,91716| 3,594045 17,06817
4801 |17,27200| 17,030 |18,16000 2(13,82|23,44| 7,03015|2,651443 15,35111
4975 |17,71300| 18,010| Vicenas. 1]14,08(22,76 | 6,19538]2,489052 14,05212
4979 |18,73500| 18,070| Vicenas. 2(13,62|25,12 |16,60345|4,074733 21,74931
4980 |16,32600| 16,535| Vicenas. 1/10,88 (22,66 |12,30967 | 3,508514 21,49035
Pocet ¢lankd na vieténku.

slﬁi"z‘;é ZPC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980

2014 7,82 11,12 8,04 8,60 9,28 7,50

2014 6,84 9,28 7,74 7,80 8,92 8,72

2014 9,92 9,58 7,56 8,86 11,50 8,80

2014 7,98 9,92 7,70 9,74 9,06 10,08

2014 10,26 9,18 10,48 8,32 9,30 10,26

2014 7,35 8,54 7,86 9,88 9,44 8,42

2015 8,23 9,58 6,42 7,98 8,67 9,30

2015 9,18 9,34 6,97 9,65 7,93 9,24

2015 7,24 8,14 7,56 8,38 11,50 8,52

2015 9,23 7,85 7,76 8,25 9,28 8,20
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Pocet ¢lanki na vieténku — popisna statistika.

Primér | Median | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
| ® (s) (VK)
ZPC | 8,405 | 8,105 |Vicenas. 1 6,84 | 10,26 | 1,387828|1,178061| 14,01619
4799 | 9,253 | 9,310 |9,58000 2 7,85 | 11,12 | 0,874846 {0,935332| 10,10842
4801 | 7,809 | 7,720 | 7,56000 2 6,42 | 10,48 |1,107388|1,052325| 13,47580
4975 | 8,746 | 8,490 |Vicenas. 1 7,80 | 9,88 |0,574293|0,757821| 8,66478
4979 | 9,488 | 9,280 |Vicenas. 2 7,93 | 11,50 |1,313640(1,146141| 12,07990
4980 | 8,904 | 8,760 |Vicenas. 1 7,50 | 10,26 | 0,709404 | 0,842262 | 9,45936
Priimérna hmotnost 100 kust hlavek.
ok | ZpC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980
2014 6,24 17,82 7,44 12,44 9,64 11,18
2014 11,04 | 14,22 8,00 13,00 9,30 10,68
2014 13,72 | 10,28 | 10,90 | 1144 | 1594 | 10,68
2014 13,20 | 22,04 | 13,00 | 1552 | 15,20 | 20,60
2014 18,20 | 19,00 | 15,80 | 13,80 | 16,60 | 19,20
2014 9,20 18,00 8,80 20,00 | 16,20 | 13,60
2015 12,45 | 19,40 8,70 17,80 | 12,10 | 17,40
2015 11,04 | 19,20 8,50 17,15 9,70 15,20
2015 8,72 11,79 | 10,90 | 12,50 | 15,94 | 15,63
2015 1556 | 12,60 | 11,50 | 14,98 9,64 13,82
Primérna hmotnost 100 kust hlavek — p9pisné statistika.
Pramér | Median | Modus |Cetnost| Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch Koef.
(x) (s) | prom. (VK)
ZPC | 11,937 | 11,745 |11,04000 2 6,24 |18,20|12,14378|3,484793 | 29,19320
4799 | 16,435 | 17,910 | Vicenés. 1 10,28 122,04 |15,31918 | 3,913973| 23,81486
4801 | 10,354 | 9,850 |10,90000 2 7,44 115,80 | 6,79894 |2,607477| 25,18328
4975 | 14,863 | 14,390 | Vicenés. 1 11,44120,00| 7,60698 |2,758075| 18,55665
4979 | 13,026 | 13,650 | Vicenés. 2 9,30 |16,60 |10,36552|3,219552 | 24,71635
4980 | 14,799 | 14,510 |10,68000 2 10,68 20,60 |12,22917 | 3,497022| 23,63013
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Primeérna hmotnost 100 kusu vietének.

ook | zpe | 799 | asor | 4975 | 4979 | 4980

2014 0,96 2,34 1,00 1,28 1,20 0,90

2014 1,12 1,72 1,10 1,20 1,12 1,00

2014 1,74 1,72 1,50 1,48 2,20 0,70

2014 1,20 2,92 1,00 1,50 1,40 2,20

2014 2,09 2,48 2,40 1,40 1,60 2,66

2014 1,25 2,20 0,80 2,00 1,40 1,20

2015 1,68 2,20 1,17 1,60 1,68 1,80

2015 1,22 2,20 1,10 1,71 1,20 1,60

2015 1,16 1,60 1,50 1,30 2,20 1,95

2015 1,38 1,00 1,40 1,35 1,20 1,50
Priimérna hmotnost 100 kust vietének —Vpopisné statistika.

Pramér | Median | Modus |Cetnost|Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.

1 ® (5 (VK)
7PC 1,380 1,235 | Vicenas. 1 0,96 | 2,09 |0,121222|0,348170 25,22970
4799 2,038 2,200 |2,200000 3 1,00 | 2,92 |0,290529 | 0,539007 26,44786
4801 1,297 1,135 | Vicenas. 2 0,80 | 2,40 |0,202979|0,450532 34,73645
4975 1,482 1,440 | Vicenas. 1 1,20 | 2,00 | 0,056907 | 0,238551 16,09657
4979 1,520 1,400 |1,200000 3 1,12 | 2,20 | 0,161422|0,401774 26,43249
4980 1,551 1,550 | Vicenas. 1 0,70 | 2,66 |0,383566|0,619327 39,93080
Procento vietének v hlavce.

ook | zee | 799 | asor | 4975 | 4979 | 4980

2014 15,38 13,13 13,44 10,28 12,44 8,05

2014 10,14 12,09 13,75 9,23 12,04 9,36

2014 12,68 16,73 13,76 12,94 13,80 6,55

2014 9,09 13,24 7,69 9,66 9,21 10,67

2014 11,48 13,05 15,19 10,14 9,64 13,85

2014 13,59 12,22 9,09 10,00 8,64 8,82

2015 13,49 11,34 13,45 8,99 13,88 10,34

2015 11,05 11,46 12,94 9,97 12,37 10,53

2015 13,30 13,57 13,76 10,40 13,80 12,47

2015 8,86 7,94 12,71 9,01 12,44 10,85
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Procento vietének v hlavce — popisna statistika.

Primér | Median | Modus |Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.

(x) (s) (VK)
ZPC | 11,906 | 12,080 | Vicenas. 1 8,86 | 15,38 |4,577427|2,139492 | 17,96987
4799 | 12,477 | 12,635 | Vicenas. 1 7,94 116,73 |4,860757 | 2,204712| 17,67021
4801 | 12,578 | 13,445 |13,76000 2 7,69 |15,19|5,411218|2,326202 | 18,49422
4975 | 10,062 | 9,985 | Vicenas. 1 8,99 12,94 |1,285862|1,133959| 11,26971
4979 | 11,826 | 12,405 | Vicenaés. 2 8,64 113,88 |3,875627|1,968661| 16,64689
4980 | 10,149 | 10,435 | Vicenaés. 1 6,55 |13,85|4,419588|2,102282 | 20,71417
Hustota zalomeni vieténka.
slﬁi"z‘;é ZPC | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980

2014 7,00 5,14 5,81 5,98 5,96 6,89
2014 5,81 5,23 5,21 5,53 7,20 7,03
2014 5,49 5,41 4,16 4,79 4,57 6,85
2014 4,75 3,96 4,16 5,16 4,75 5,27
2014 5,57 3,77 4,47 4,41 4,36 4,52
2014 5,09 3,98 5,04 5,81 4,84 511
2015 5,74 4,18 3,98 4,55 5,08 5,18
2015 6,70 3,58 4,10 4,23 5,16 5,12
2015 5,81 4,44 4,16 4,51 4,57 5,22
2015 6,67 5,04 4,55 4,97 5,96 4,94
Hustota zalomeni vieténka — popisna Stati§tika.

Pramér | Median | Modus |Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
| ® (s) (VK)
7prC 5,863 | 5,775 |5,810000 2 4,751 7,00 |10,525179|0,724692 | 12,36043
4799 4,473 | 4,310 | Vicenés. 1 3,568 | 5,41 |0,455801|0,675130| 15,09346
4801 4,564 | 4,315 |4,160000 3 3,98 | 5,81 |0,361271|0,601058 | 13,16955
4975 4,994 | 4,880 | Vicenas. 1 4,23 15,98 10,372360|0,610213 | 12,21892
4979 5,245 | 4,960 | Vicenas. 2 4,36 | 7,20 |0,775828|0,880811| 16,79334
4980 5,613 | 5,200 | Vicenas. 1 452 7,030,863557|0,929277| 16,55581
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Tezkost.

ook | zee | 799 | asor | 4975 | 4979 | 4980
2014 0,55 0,82 0,53 0,86 0,61 1,02
2014 0,93 0,80 0,54 0,92 0,68 0,86
2014 0,76 0,58 0,60 0,62 0,63 0,83
2014 0,79 0,88 0,70 0,82 0,80 1,08
2014 0,99 0,78 0,67 0,73 0,78 0,84
2014 0,64 0,84 0,56 1,18 0,83 0,83
2015 0,87 0,85 0,54 1,02 0,71 0,97
2015 0,80 0,74 0,50 0,75 0,63 0,84
2015 0,69 0,64 0,60 0,67 0,63 0,96
2015 1,12 0,81 0,67 0,90 0,61 0,83

Tézkost — popisna statistika. ]

Pramér | Medidn | Modus | Cetnost | Min.| Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
| ® (5) (VK)
7rC 0,814 | 0,795 | Vicenas. 1 0,55 1,12 |0,028916 |0,170046 | 20,89014
4799 0,774 | 0,805 | Vicenas. 1 0,58 | 0,88 |0,009138|0,095592 | 12,35035
4801 0,591 | 0,580 | Vicenas. 2 0,50 | 0,70 | 0,004743|0,068872| 11,65345
4975 0,847 | 0,840 | Vicenas. 1 0,62 | 1,18 |0,028423|0,168592 | 19,90463
4979 0,691 | 0,655 |[,6300000 3 0,61 | 0,83 |0,007099|0,084255| 12,19318
4980 0,906 | 0,850 |[,8300000 3 0,83 (1,08 |0,008716 |0,093357 | 10,30432
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Priloha 6: Senzorické hodnoceni piv

Riz — bodové hodnoceni.

Rok | p¢ | 4700 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980
hodnoceni

2014 2,6 2,6 2,6 2,8 2,8 2,7

2014 2,6 2,9 2,7 2,6 2,9 2,7

2014 2,7 2,8 2,7 2,7 2,8 2,8

2015 2,6 2,8 2,9 3 2,8 2,8

2015 2,6 2,8 2,7 2,8 2,7 2,5
Riz — popisna statistika.

Pramér | Median | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
. (x) (s) (VK)
7PC 2,62 2,60 |2,600000 4 2,60 2,70 0,002 |0,044721| 1,706922
4799 2,78 2,80 |2,800000 3 2,60 2,90 0,012 |0,109545| 3,940450
4801 2,72 2,70 |2,700000 3 2,60 2,90 0,012 |0,109545| 4,027372
4975 2,78 2,80 |2,800000 2 2,60 3,00 0,022 |0,148324 | 5,335395
4979 2,80 2,80 |2,800000 3 2,70 2,90 0,005 |0,070711| 2,525381
4980 2,70 2,70 | Vicenas. 2 2,50 2,80 0,015 |0,122474| 4,536092
Plnost — bodové hodnoceni.

A Rok | ype | 4799 | 401 | 4975 | 4979 | 4980
odnoceni
2014 2,7 2,9 2,9 3 2,9 2,7
2014 2,4 2,7 2,4 2,6 2,4 2,4
2014 2,7 2,8 2,7 2,8 2,7 2,7
2015 2,9 2,9 2,9 2,9 2,7 2,7
2015 2,8 2,8 2,7 2,8 2,8 2,6
Plnost — popisna statistika.

Pramér | Median | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
|l ® (s) (VK)
7PC 2,70 2,70 | 2,700000 2 2,40 | 2,90 | 0,035 |0,187083| 6,928995
4799 2,82 2,80 | Vicenas. 2 2,70 | 2,90 | 0,007 |0,083666| 2,966880
4801 2,72 2,70 | Vicenas. 2 2,40 | 2,90 | 0,042 |0,204939| 7,534523
4975 2,82 2,80 | 2,800000 2 2,60 | 3,00 | 0,022 |0,148324| 5,259715
4979 2,70 2,70 | 2,700000 2 2,40 | 2,90 | 0,035 |0,187083| 6,928995
4980 2,62 2,70 | 2,700000 3 2,40 1| 2,70 | 0,017 |0,130384| 4,976490
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Hotkost — bodové hodnoceni.

ROK' | 7p& | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980

hodnoceni

2014 2,7 3 3,1 2,8 3,1 3

2014 2,7 2,9 2,7 2,4 2,7 2,7

2014 2,8 3 2,9 2,6 2,8 2,9

2015 2,9 2,9 2,6 2,8 2,7 2,8

2015 2,9 3,1 2,8 2,7 2,8 2,6
Hofkost — popisna statistika. V

Pramér | Median | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.

1l ® (s) (V)
7PC 2,80 2,80 | Vicenas. 2 2,70 | 2,90 | 0,010 |0,100000| 3,571429
4799 2,98 3,00 | Vicenas. 2 2,90 | 3,10 | 0,007 |0,083666| 2,807584
4801 2,82 2,80 | Vicenas. 1 2,60 | 3,10 | 0,037 |0,192354| 6,821058
4975 2,66 2,70 |2,800000 2 2,40 | 2,80 | 0,028 |0,167332| 6,290677
4979 2,82 2,80 | Vicenas. 2 2,70 | 3,10 | 0,027 |0,164317| 5,826836
4980 2,80 2,80 | Vicenas. 1 2,60 | 3,00 | 0,025 |0,158114| 5,646924
Trpkost — bodové hodnoceni.

ROK' | 7p& | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980
hodnoceni

2014 0,8 0,9 1,2 0,8 0,9 0,8

2014 1,6 1,4 2,0 1,4 2,2 1,6

2014 1,1 1,2 1,6 1,1 1,4 11

2015 15 1,4 1,6 2,0 1,8 1,4

2015 1,4 1,5 1,6 1,4 15 1,2
Trpkost — popisna statistika.

Pramér | Median | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.

| ® (s) (V)
ZPC 1,28 1,40 | Vicenas. 1 08 | 16 | 0,107 |0,327109| 25,55536
4799 1,28 1,40 |1,400000 2 09 | 15 | 0,057 |0,238747| 18,65209
4801 1,60 1,60 |1,600000 3 1,2 | 20 | 0,080 |0,282843| 17,67767
4975 1,34 1,40 |1,400000 2 08 | 20 | 0,198 |0,444972| 33,20686
4979 1,56 1,50 | Vicenas. 1 09 | 2,2 | 0,233 |0,482701| 30,94235
4980 1,22 1,20 | Vicenas. 1 08 | 16 | 0,092 |0,303315| 24,86189
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Sladkost — bodové hodnoceni.

ROK' | 7p& | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980

hodnoceni

2014 1,5 1,3 1,7 1,4 15 1,1

2014 1,8 1,6 1,7 1,8 1,8 1,7

2014 1,7 1,5 1,7 1,6 1,6 1,4

2015 1,5 1,5 15 1,0 1,6 1,3

2015 1,9 1,5 1,6 1,4 1,5 1,9
Sladkost — popisna statistika.

Pramér | Median | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.

1l ® () (Vk)
7PC 1,68 1,70 | 1,500000 2 150 | 1,90 | 0,03 |0,178885| 10,64794
4799 1,48 1,50 | 1,500000 3 1,30 | 1,60 | 0,01 [0,109545| 7,40166
4801 1,64 1,70 | 1,700000 3 150 | 1,70 | 0,01 [0,089443| 5,45382
4975 1,44 1,40 | 1,400000 2 1,00 | 1,80 | 0,09 |0,296648| 20,60055
4979 1,60 1,60 | Vicenés. 2 150 1,80 | 0,02 [0,122474| 7,65466
4980 1,48 1,40 | Vicenés. 1 1,10 | 190 | 0,10 |0,319374| 21,57935
Kyselost — bodové hodnoceni.

Rok oy

hodnoceni 7PC 4799 4801 4975 4979 4980

2014 0,8 0,7 0,5 0,8 0,9 0,7

2014 1,8 14 1,8 14 1,7 1,6

2014 1,1 1,1 1,2 11 1,2 1,1

2015 1,6 2,1 1,9 14 1,9 1,7

2015 1,5 1,5 15 1,4 2,3 15
Kyselost — popisna statistika.

Pramér | Median | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.

| ® (s) (V)
7PC 1,36 1,50 | Vicenas. 1 0,80 | 1,80 | 0,163 |0,403733| 29,68622
4799 1,36 1,40 | Vicenas. 1 0,70 | 2,10 | 0,268 |0,517687| 38,06523
4801 1,38 1,50 | Vicenas. 1 0,50 | 1,90 | 0,317 |0,563028| 40,79910
4975 1,22 1,40 |1,400000 3 0,80 | 1,40 | 0,072 |0,268328| 21,99411
4979 1,60 1,70 | Vicenas. 1 0,90 | 2,30 | 0,310 |0,556776| 34,79853
4980 1,32 1,50 | Vicenas. 1 0,70 | 1,70 | 0,172 |0,414729| 31,41885
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Chmelova — bodové hodnoceni.

ROK' | 7p& | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980

hodnoceni

2014 0,5 0,5 0,5 1,0 1,2 0,5

2014 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

2014 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

2015 1,0 1,1 0,8 0,6 1,9 1,6

2015 1,3 2,1 0,8 0,8 2,5 1,5
Chmelovéa — popisna statistika.

Pramér | Median | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
(x) (s) (VK)

ZPC 0,76 0,50 |,5000000/ 3 | 050 | 1,30 | 0,138 |0,371484| 48,87941
4799 0,94 0,50 {,5000000 3 0,50 | 2,10 | 0,488 |0,698570| 74,31595
4801 0,62 0,50 {,5000000 3 0,50 | 0,80 | 0,027 |0,164317| 26,50270
4975 0,68 0,60 |,5000000 2 0,50 | 1,00 | 0,047 |0,216795| 31,88159
4979 1,32 1,20 |,5000000 2 0,50 | 2,50 | 0,772 |0,878635| 66,56328
4980 0,92 0,50 {,5000000 3 0,50 | 1,60 | 0,332 |0,576194| 62,62983
Ovocna, esterova — bodove hodnoceni.

Rok v

hodnoceni 7prC 4799 4801 4975 4979 4980

2014 2,3 1,6 1,7 1,8 1,0 1,5

2014 2,2 1,8 1,9 1,9 18 1,9

2014 2,0 1,7 1,8 1,9 14 15

2015 1,6 1,9 1,8 1,6 1,0 1,3

2015 14 18 1,8 1,8 1,7 15
Ovocnd, esterova — popisna statistika.

Pramér | Median | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
(x) (s) (VK)

ZPC 1,90 2,00 | Vicenas. 1 140|230 | 0,15 |0,387298| 20,38412
4799 1,76 1,80 | 1,800000 2 160|190 | 0,01 |0,114018| 6,47827
4801 1,80 1,80 | 1,800000 3 1,70 | 1,90 | 0,01 |0,070711| 3,92837
4975 1,80 1,80 | Vicenas. 2 160 | 1,90 | 0,02 |0,122474| 6,80414
4979 1,38 1,40 | 1,000000 2 1,00 | 1,80 | 0,24 |0,376829| 27,30644
4980 1,54 1,50 | 1,500000 3 1,30 | 1,90 | 0,05 [0,219089| 14,22656
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Celkovy dojem — bodové hodnoceni.

ROk 1 yp¢ | 4799 | 4801 | 4975 | 4979 | 4980
hodnoceni
2014 3,7 3,7 4.7 3,9 3,9 3,9
2014 4,4 4,2 4,3 4,3 4,7 3,7
2014 4,2 4,0 45 4,1 4,2 3,8
2015 34 3,5 3,6 41 3,1 3,3
2015 4.4 3,5 4,2 41 4,3 4,0
Celkovy dojem — popisna statistika.
Pramér | Median | Modus | Cetnost | Min. | Max. | Rozptyl | Sm.odch | Koef. prom.
(x) (s) (VK)
ZPC | 4,02 420 |4,400000| 2 3,40 | 4,40 |0,202000|0,449444| 11,18020
4799 3,78 3,70 |3,500000 2 3,50 | 4,20 |0,097000|0,311448| 8,23937
4801 4,26 4,30 | Vicenas. 1 3,60 | 4,70 {0,173000|0,415933| 9,76368
4975 4,10 4,10 |4,100000 3 3,90 | 4,30 |0,020000|0,141421| 3,44930
4979 4,04 4,20 | Vicenas. 1 3,10 | 4,70 |0,3580000,598331| 14,81017
4980 3,74 3,80 | Vicenas. 1 3,30 | 4,00 {0,073000|0,270185| 7,22420

Graf: Senzorické hodnoceni piv.
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