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SOUHRN

Obsah arabinoxyldna beta-glukain je limitujicim faktorem pro vyuZiti produkcecmene.
Z tohoto pohledu byl ve vzorcich zrna u souborungesladovnickych pluchatych oi,
tii bezpluchych linii a jedné bezpluché wdly jecmene jarniho ¢gstovaného v letech 2009

~ 7

az 2011 ve dvou intenzitaich chemického ¥t na lokalitach BraniSovice, Zibe

a Krometiz stanoven obsah beta-glukaa arabinoxylafh. Pro doplgni byl zaloZzen pokus
sectyimi odmidami j&mene ozimého gstovaného vroce 2011 ve dvou intenzitach
chemického o3#&ni na lokalitich Krotiz, Staikov a Zatec. Na variabilit obsahu
arabinoxylaii se nejvyznamiji podilel genotyp a chemické ofeni, na variabilitu obsahu
beta-glukan me¢l nejvetSi vliv genotyp a gstebni prosedi (rok a lokalita). NejvysSi hodnoty
arabinoxylaii i beta-glukaf byly stanoveny v zrnu bezpluchych linii z neé8eych variant
(KM 1057 6,25 % arabinoxyld@na KM 2084 6,41 % beta-glukdna naopak nejnizsi hodnoty
pochazely z chemicky o¥ehych variant (bezplucha dala AF Lucius obsahovala 3,68 %
arabinoxylai a sladovnické oddy Wintmalt a Radegast s 3,61 a 3,87 % beta-glikan

Vzorky z neoSéenych variant poskytly v pméru vice arabinoxylai i beta-glukaf, nez

varianty oseené.

Klicova slova: chemické o3&eni, bezpluchy jemen, pluchaty jgmen, neskrobové

polysacharidy



SUMMARY

Arabinoxylan and beta-glucan contents are limitilagtors for a wider use of barley
production. Arabinoxylan and beta-glucan contengenassessed in grain samples in sets
of seven malting hulled varieties, three hull-léaes and one hull-less spring variety grown
in the localities of BraniSovice, Z&éibe, and KronsiZz in 2009 to 2011. In addition to the
spring barley set a trial with four winter type legr malting varietes was established in the
year 2011 in two intensities of chemical treatmamtl on localities Krogitiz, Staikov and
Zabzice. Further, the effect of chemical treatment d¢we fevel of these non-starch
polysaccharides was studied. Variability of arakylan contents was affected most
significantly by a genotype and chemical treatmertereas variability of beta-glucan
contents was mostly affected by a genotype and iggpwnvironment (year and locality).
The highest values of arabinoxylans and beta-gkieegre determined in the hull-less lines
from the untreated variants (KM 1057: 6.25% of arakylans and KM 2084: 6.41% of beta-
glucans) and on the contrary, the lowest valuegveauind in the chemically treated variants
(hull-less variety AF Lucius: 3.68% of arabinoxysaand malting varieties Wintmalt and
Radegast: 3.87 resp. 3.61% of beta-glucans). Tim@lsa of the untreated variants contained

on average more arabinoxylans and beta-glucanghleaneated ones.

Key words: Chemical treatment, Hull-less barley, Hulled bgrleNon-starch

polysaccharides
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1 UVOD

Jeémen sety ilordeum vulgard..) je na naSem Gzemi tr&di zengdélskou plodinou.
Péstoval se zde jiZ tisice letgd naSim letopttem. V sodasnosti je jgmen sety naSi
druhou nejpstovargjSi obilninou. Historicky byla &Sina produkce jamene jarniho
v Ceské republice byla vyuZivana ke krmeni hosgsldéh zvfat, v poslednich letech
vSak mizeme pozorovat trend kontinualniho sniZovani ighgt j&@mene ugéeného pro
krmeni hospod&kych zvfat, coZ je dano sniZzovanim shawhospodéskych zvfat
(zejm. prasat a @beze) chovanych €eské republice. TakZergvaZzuje vyroba sladu
Z je&mene nad mnoZzstvim ke zkrmovani.

VyuZziti produkce sladovnickych ot je neodmysliteléy spojeno s vyrobou sladu
uréeného pro vigeni piva acasténe také k vyrols potravin. Slad fedstavuje dlezitou
exportni komoditu, jeZ je vyvazena nejvice do Pad¢mecka, Rumunska, Marska,
Spojeného kralovstvi, na Kubu a do Japonska.

Ekonomicky tlak 20. stoleti vedl ve &¥ k modernizaci pivovarskych provinzkteré
nasleds predefinovaly poZzadavky na kvalitu¢fmene. Vysledkem tohoto procesu byla
zména senzorického charakteru evropskych &asajch piv. VCeské republice byla
historicky zachovana trathi vyroba swtlého lezaku, ktery je nyni Haenim komise
(ES)¢&. 1014/2008 chram zengpisnym oznaenim (CHZO) (eské pivo“. Jedna se o
pivo charakterizované dek&ki metodou rmutovaciho procesu,iemim mladiny,
skute&nym svaovanim chmele a odtbnym dvojstupovym kvasenim. Oddy vhodneé
pro Ceské pivo doportuje VUPS, a.s. (Vyzkumny Ustav pivovarsky a stakif).
Odridy jsou doportiovany po viceletych zkouSkadch na zaklagozadovanych
vlastnosti uvedenych v Zadosti o CHEZ®ské pivo.

Pro kazdy zpsob wvyuziti produkce {enene je pozadovano zrno vyhovujici
specifickym parameim. Mezi dilezité parametry p#&t mimo jiné i obsah
neskrobovych polysachafid zejména arabinoxyléna beta-glukain V pivovarském
pramyslu neSkrobové polysacharidiepstavuji nezadouci latky, které zvySuji viskozitu
sladiny i piva, zpsobuiji tak pi problémy g scezovani, snizuji varni W&gek, ovliviiuji
filtraci piva a mohou tak ovlivnit ekonomiku vyroby*i krmeni zvfat (hlavré
monogasti) je jejich zvySeny obsah &pnezadouci, jelikoz snizuji vyuzitelnost Zivin,
konverzi krmiva a frustek zivé hmoty. Pro sladovnické i krmigké vyuZiti jemene
je tedy pozadovan jejich obsah v zrnu co nejnidaidruhou stranu jsou v lidské vy&iv

arabinoxylany i beta-glukany cémy, jako hodnotna a perspektivni slozka tzv. viakni
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potravy, ktera prkazre snizuje hladinu LDL cholesterolu i glukdzy v krizulinovou
odezvu po jidle, desnou hmotnost, krevni tlak, riziko staé choroby i rakoviny
tlustého steva. Diky svym prebiotickym dginkam také stimuluji #ist prosgsnych
bakterii v tlustém gew. Pro potravingské vyuZiti je tedy Zadouci, aby zrn@rjeene
obsahovalo vy5Si mnoZstéchto zdravi prosgsnych latek.

Tato prace si klade za cil stanovit podil genotyghemického oS&ni Ehem
péstovani a progedi na obsah arabinoxykam beta-glukad v zrnu j&mene jarniho i
ozimého. Zarowe je jejim cilem doporéeni vhodnych odid/linii pro sladovnické

a potravin&skeé vyuZziti.
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2 CIL PRACE

1. Cilem doktorské disertai prace bylo stanovit podil vlivu oitt¥/linii a prostedi
(lokalit a rainika) a intenzity chemického o$eni na obsah a variabilitu beta-glukan
a arabinoxylaf (slozky neSkrobovych polysachaik)d

2. Charakterizovat vyznamné rozdily v obsahu jmengeh neSkrobovych
polysacharid v souboru osmi odd a ¥i linii je¢mene jarniho.

3. Cilem prace bylo také na zakdadyhodnoceni ziskanych polnich experinient

vybrat odfidy pro konkrétni vyuziti jejich produkce (sladoweg potravinéskeé).

Pro ziskani experimentalnich dat igbinych k vyeSeni cik prace byly zaloZeny polni
pokusy s ndhodnym usfamlanim variant na@ch lokalitach, veréch letech a ve dvou

systémech chemického ofati se souborem genotyecmene jarniho.
Nad ramec cil prace byly z jednotletych vysletllpolnich pokus seétyfmi odridami

jeémene ozimého nadch lokalitach (rové¢ ve dvou systémech ofeni) bylyreSeny

cile obdobg jako u j&mene jarniho.
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3 LITERARNI P REHLED

3.1 Botanicka taxonomie

Je&men (rod Hordeun) pati do tiSe rostlin Plantag, oddleni semennych
(Spermatophyfa pododdleni krytosemennychAnhgiospermag tridy jednodloznych
(Monocotyledonaeaceledi lipnicovité Poaceag Podle zfisobu fistu se jémeny cli
na divoce rostouci druh planéhd@rngene, z nichZ je u nas nejrazstjsSi jecmen mysi
(Hordeum murinumL.), aje&men sety ordeum vulgareL.), které se vyskytuji
v kultufe a jsou jednoletou jarni nebo ozimou trdvou (Kestaal. 2000). RotHordeum
L. zahrnuje 32 druln (Bothmer et al. 1995). dmen rozdlujeme dle pétu sad
chromozond (n =7) na diploidni (2n = 14), tetraploidni (4n 28) a hexaploidni
(6n =42), picemZ v ramci téhoz druhu se mohou vyskytovat roeddtupg ploidity
(Zimolka 2006). Kulturni druhy famene se pak jeStdéli na je&men dvodady
(Hordeum vulgare convar. distichynvar. nutang, jecmen vzgimeny @Hordeum
vulgare convar. distichumvar. erectum, jecmen pavi KHordeum vulgare convar.
distichum var. zeocrithon a je&men bezpluchyHordeum vulgare convar. distichym
var. nudum). Hlavni skupinu rotl sladovnického jgmene tvéi jeémen nici Hordeum
vulgare convar. distichumvar. nutang, potravindskych pak jémen bezpluchy
(Hordeum vulgare convar. distichynvar. nudun) (Zimolka 2006). Zrno jEmene
niciho jsou prostla ke klasovému fetenu, takZze osiny jsou saidimé. Klas Bhem
zrani hékuje, na rozdil od jmene vzpimeného. Jemen pavi ma gitrovité
uspdadaneé osiny (Kogaet al. 2000). V roce 2012 se poitta sekvenovat genom
jeémene (Mayer et al. 2012).

3.2 Historie a sowasna situace pstovani jgémene

3.2.1 Historie

e

Je&men Hordeum vulgarel.) pati mezi nejdlezit¢jSi a nejdive domestikované
kulturni plodiny. Poatky pistovani zasahuji az do obdobi vice nez 10 000ftlen.d

do oblasti nahornich planin ,Urodnéhdilimésice* gedstavujici tzemi od dnesniho
fraku, pres Turecko, Syrii, Libanon, Jordansko, Izrael azspwer Egyptu. Zde byl

pravdépodobrg také z planého fgnene Hordeum sponatenungomestikovan. den
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historicky sehral dlezitou roli nejen ve vyvoji v zeddélstvi, ale i kultury a lidské
civilizace (Ullrich 2010; Kovarnik 2012). Genovante je&mene se dale nachéazeji
ve stedovychodni Asii a Etiopii (Chloupek 2008).cdeen spolu s gkterymi dalSimi
plodinami jako nap pSenici Triticum spp.), hrachem setymPisum sativumL.),
acockou jedlou Lens culinarisL.), spolu s gkterymi domacimi zvwaty (kozou domaci
(Capra aegagrus hircys ovci domaci Qvis arieg a turem domacimBs tauru}
pripravily padu pro vyvoj zemdélstvi na Blizkém vycho#l Zenedélstvi se odtud
nasleds rozsfilo do severni Afriky, dale na vychod a sever Agido Evropy (Ullrich
2010). Jémen byl dileZitou plodinou i ve star@ékém Recku aRimg, kde byl pouzivan
zejména pro vyrobu chléb placek, kaski polévek. Ve staratké Rimské ti3i byl
jeémen hlavni potravinou pro gladiatory, ktéyly dle jeho latinského jména nazyvani
.Hordearii“. J&€men jim n&l oproti ostatnim potravinam dodavat silu, vytrnsilo
a odolnost (Newman, Newman 2008).ciden na Uzemi &dni Evropy pinesly
ko¢ovné Asijské kmeny ifiblizn¢ pied Sesti az deviti tisici lety (Kas&t al. 2000).
V doke nejstarSiho ze#délstvi byl jeémen okrajovou plodinou,f@gemz v pfibéhu casu
jeho vyznam Eetnost gstovani stoupa (Salkova et al. 2012).

Tradice gstovani jémene na Uzenteské republiky je spojena s tradiciemai
piva. Systematické Slecimi zaved| v naSich zemich Emanuel Proskowetz, kiefg.
letech 19. stoleti zuSletbval vybérem krajovy j€men starohanackého agroekotypu.
Vysledkem byla sitové znama odrda Proskowetz Hana pedigree. Mezi dalgiexw
vyznamné odrdy fadime Kneifliv jeémen, Valticky a odidu Diamant, ktera se stala
swtovym donorem kratkého stébla a vysoké odnoZivpstivysoké a vyrovnané
sladovnické kvalit (Hajek et al. 2006; Chloupek 2011).

3.2.2 Soutasna situace
Jeémen sety je po kukici, ryzZi a pSenicictvrtou nejgstovargjSi obilovinou na s#té
(Tab. 1). Ve s#tovém kontextu se §een nejvice gstuje v Evrop, kde mu po pSenici
a kukuici nélezi mistoitti nejgstovarjsi obiloviny. Riblizné 17 % celkové produkce
jeémene je zpracovano na vyrobu sladu, kolem 5% pa&lye pak uZito jako
potravina. Z geografického hlediska bylcpeen v roce 2009 nejvice konzumovan
v Maroku (28,9 kg/os./rok), dale vlLiv (19 kg/os./rok) a Alziru
(14,3 kglos./rok). \Ceské republice pak v roce 200Mila spoteba potravingského
je¢mene 0,1 kg/os./rok (FAOSTAT).
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Tab. 1 Produkce obilnin ve &¢ v roce 2012 (v milionech tun)

Celkem Jeémen Kukufice Proso Oves RyZe Zito Cirok Tritikdle PSenice Ostatni

Svét 254663 13235 87510 2560 2097 71835 1454 5810 1370 67488 1304

Afrika 16747 582 6945 1182 28 2727 9 2344 3 2407 520
Amerika 61802 2019 42296 8 501 3579 56 2214 23 11047 59
Asie 129759 1859 28792 1305 97 65006 114 950 57 31457 123
Australie 4454 866 66 5 128 92 4 224 28 3039 2

Evropa 41897 7909 9409 61 1343 430 1270 78 1259 19538 600

Pozn.: Ostatni - dalSi ceredlie a pseudoceredi@jZ-ood and Agriculture Organisation, FAOSTAT

V Ceské republice byly v roce 2013 obilningspovany na osevni plode 1428 tis.
ha. NejtSi podil z této vyrry zabira s 829 tis. ha pSenice a s 349 tis. timga.
Jeémen jarniho typu (Obr. 1) se na celkové ¥yepodilel 243 tis. ha, §een ozimého
typu se pak gstoval na vynire ¢itajici 106 tis. ha.

600 000

B je¢men ozimy
@ jeCmen jarni

500 000 - — O je¢men celkem

400 000 - —

300 000 ~

Vyméra [ha]

200 000 ~

100 000 +

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Rok

Obr. 1 Vyvoj osevnich plochjeene vCeské republice v letech 2003 az 20€$ ()

Ve srovnani se skutrosti roku 2003 (Obr. 1) poklesla osevni plochanjene
za dalSich deset let o 201 tis. ha (. o 36,6 Bl®jvice se na tomto snizeni podilel
jeémen jarniho typu, ktery se v roce 201&toval pouze na 53,8 % vyiny osevnich
ploch z roku 2003. Naopak plocha, na niz se v 2@E3 gstoval j€men ozimy se
oproti roku 2003 zvysSila (o 7,6 %). Né&péi vymsra osevnich ploch §gnene ozimého
typu byla zaznamenana v letech 2008 a 2009 (148b4id. ha). V roce 2003 byl podil

osevnich ploch jarniho §emene z celkové vysny jecmene 82,0 %, o deset let péjd
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tento podiléinil jiz 69,6 %. Toto sniZeni Zgobilo propad v zastoupeni této nasi druhé
nejrozstergjSi obiloviny ve struktie obilovin na 17,0 %. U §nene ozimého
se zastoupeni celkovych osevnich ploaimene piblizilo stavu roku 2009 a dosahlo
arovre 30,4 %.

Odhad celkové skliznje¢mene dleCSU k 15. 9. 2013 je na Grovni 1629,7 tis.
tun. Z celkového sklizeného mnoZstvi je 481,9ttis. jegmene ozimého a 1147,8 tis.
tun je&&mene jarniho. RMérny hektarovy vynos janene ve sklisovém roce 2013
dosahl podle odhadGSU hodnoty 4,67 t.hh pricemZ u jémene oziméhdinil 4,54
t.ha' aujarniho 4,73 t.ha Za marketingovy rok 2012/2013efvenec aZerven
nésledujiciho rokudinil vyvoz zrna j€mene 260,4 tis. t., ten pak vyznatpievysoval
jeho dovoz (35,5 tis. t.).

V marketingovém roce 2012/2013 doSlo oproti rokedehozimu ke snizeni
exportu sladu (o 7,2 %). Zidodu celko¥ niZSi produkce jmene ve sklitovém roce
2012¢inil vyvoz této komodity 247,2 tis. tun {st, PotndSilova 2013). Nejvice se slad
vyvazi do Polska, Bmecka, Rumunska, Marska, Spojeneho kralovstvi a na Kubu
(Psota 2012).

Od marketingového roku 2008/2009 (Obr. 2) az dogostizeme pozorovat
trend kontinualniho snizovani speby je&mene uweného pro krmeni hospagéych
zvirat. Pomysiny zlom ifisel v marketingovém roce 2011/2012, kdy $plo& j€mene
pro potravinéske &ely (i pro vyrobu sladu) poprvéigkrctila spotebu j&mene
krmného. SniZzeni spetby krmivdského jémene Ize vysétlit snizenim padeby
jeémene pro vyrobu krmnych sisi, v disledku snizovanim stévhospod#skych zvtat
(zejm. prasat a dbeze) chovanych €eské republice((SU; Kast, PotrngSilova 2013).
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Obr. 2 Bilance spaeby jemene WCeské republice v marketingovych letech 2008/2009
az 2013/2014 (Kst, PotnéSilova 2013)

Pozn.: marketingovy rok je obdobi ddrvence d@ervna roku néasledujiciho ; * odhad

Je&men nachazi uplatni rovrez pro nepotravingke &ely, kde je mimo vyrobu
krmiv pro hospod&ka zviata vyuzivan row¥ na produkci biopaliv. MZze se jednat
o celé rostliny (zrno i slamu), pelety, brikety aj.sowasnosti se z obilovin pro
energetické vyuZiti v celostovém neritku nefasgji vyrabi kapalna dopravni paliva.
Implementaci fislusnych srrnic EU do ¢eské narodni legislativy tuto povinnost
definuje zakort. 201/2012 Sb., o ochramvzdusi. Osoby uvéci pohonné hmoty do
volného daového okhu pro dopravni &¢ely maji podle uvedeného zakona povinnost
zajistit, aby v &chto pohonnych hmotach bylo obsazeno minimalni rstvobiopaliva
ve vySi 4,1 obj.% z celkového mnoZstvi motorovyblenzim (pfimichavani
bioetanolu). V sotasnosti méa ve vyrabbioetanolu VCR dominantni roli cukrovéepa
a kukuice (Kast, PotndSilova 2013).

3.2.2.1 Rok sklizré 2009

Podle soupisu ploch osiedosahla celkova osevni plochérene pro rok 2009 vyény
4548 tis. ha. Ve srovnani se skutesti fredchoziho roku znovu poklesla o 27,6 tis. ha.
Duvodem tohoto poklesu byloigdevSim sniZeni osevnich ploch jarnihémene

0 21,0 tis. ha na 320,2 tis. ha, ale také osewvplimth ozimého jgmene, které poklesly

0 6,6 tis. ha na 134,6 tis. haidhy poklesu osevnich ploch jarniho i oziméhénjene
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Ize hledat jednak ve zvySeni osevnich ploch ozigehjge, v minimu jarnich zaoravek
ozimych obilovin a také v opoZdém néstupu do jarnich praci.

Pramérny hektarovy vynos janene ve sklizovém roce 2009 dosahl hodnoty
4,40 t.ha, piicemZ u jémene oziméhainil 4,82 t.ha' a u jarniho 4,23 t.ia Ozimy
jeémen svym pimérnym vynosem potvrdil svoji vysokou vynosovou schogt
z predchozich réniki 2007 a 2008 a dosattivrté nejvyssi vynosové hladiny od roku
1990. Na snizeni hektarového vynosu u jarnitton@ne nélo vliv predevSim suché
a slung€né paasi v rozhodujicim vegetaim obdobi — v dubnu a &nu 2009, kdy
doslo ke zkraceniidezitych fenofazi jgmene.

Na snizené urovni vyrobydmene celkem v roce 2009 méegdevsim vliv velmi
pramérny hektarovy vynos jarniho mene se saiasnym mirnym poklesem osevnich
ploch. Ozimy jémen se na nizSi produkci podilel nevyznérarto fedevsim snizenim
osevni plochy. Jarni¢enen byl oproti pedchozimu réniku 2008 vysévan velmi poZd
Prabsh pasasi v dubnové a Rinové dekad v celéCR (vysoké teploty s nedostatkem
srazek) mil velmi negativni vliv na pib¢h celé vegetace, coz se satiefiz¢ projevilo
na vysi vynosu a rozhodujici énou prispélo ke snizeni celkové produkce jarniho
jeémene. Ozimy jémen byl jako i ostatni 0zimé obiloviny po zimnimdolbi v dobrém
stavu a jarni sucho se n&mvyrazré neprojevilo (Kist, PotndSilova 2009, 2010).

3.2.2.2 Rok sklizré 2010

Podle soupisu ploch osiedosahla celkova osevni plochérfeene pro rok 2010 vyény
388,9 tis. ha. Ve srovnani se skimesti gredchoziho roku znovu poklesla o 65,9 tis. ha.
Duvodem tohoto poklesu bylotgdevSim sniZzeni osevnich ploch jarnihénjene
0 41,5 tis. ha na 278,7 tis. ha, ale také osevplimth ozimého jgmene, které poklesly
0 24,4 tis. ha na 110,2 tis. h&idhy poklesu osevnich ploch jarniho i oziméhénjene
Ize hledat jednak v mirném zvySeni osevnich pladimé pSenice, v minimu jarnich
zaoravek ozimych obilovin a také v opéaém nastupu jarnich praci.

Primerny hektarovy vynos jenene ve sklitovém roce 2010 dosahl 4,07 tha
pficemZ u jémene oziméhdinil 4,50 t.ha" a u jarniho 3,91 t.ifa Pres utity pokles si
ozimy je&émen pfiimérnym vynosem znovu potvrdil svoji vysokou vynososmhopnost
z predchozich rénika 2008 a 2009 a dosahl sedmé nejvyssi vynosovenyladi roku
1990. Na snizeni hektarového vynosu u jarnikongmne ndlo vliv predevsSim vihké

a desStivé peasi v rozhodujicim vegetaim obdobi — kstnu 2010, kdy doSlo
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k podmdeni ¢i zatopeni celych ploch jarnihocjmene a dale takéfipsamotné sklizni,
ktera byla peruSovana&astym a vytrvalym de&mn.

Velmi nizka arove vyroby jegmene celkem v roce 2010 je pod vlivem nizkého
hektarového vynosu spolu se gasnym poklesem osevnich ploch u obotmen.
Jarni jémen byl z dvodu dlouhé zimy réniku 2009/2010 vysévan opaxe. DalSi
prabéh pasasi v prvni kétnové dekad v CR (vysoké a vytrvalé srazky) dnvelmi
negativni dopad na fio¢h celé vegetacerpdevsim u jan, coZ se samdejme projevilo
na vysi vynosu. Tento aspektigpel rozhodujici nérou ke snizeni celkové produkce
obou forem jemeni. Pres meziréni pokles produkce si enen znovu obhdjil svou
pozici druhé nejvyznandsi obilniny (Kast, PotngSilova 2010, 2011).

3.2.2.3 Rok sklizré 2011
Podle soupisu ploch osiedosahla celkova osevni plocharfeene pro rok 2011 vyény

372,8 tis. ha. Ve srovnani se skimesti gredchoziho roku znovu poklesla o 16,1 tis. ha.
Duvodem tohoto poklesu bylo jak sniZzeni osevnichipijacniho j€mene o 6,7 tis. ha
na 272,0 tis. ha, tak také osevnich ploch ozimétmégne, které poklesly o 9,4 tis. ha
na 100,8 tis. ha.ii®iny poklesu osevnich ploch jarniho i oziméhénene Ize hledat v
mirném zvySeni osevnich ploch ozimé pSenice a takéinimu jarnich zaoravek
ozimych obilovin.

Praimérny hektarovy vynos janene ve sklizovém roce 2011 dosahl hodnoty
4,87 t.hd, piicemZ u jémene oziméhdinil 4,64 t.ha a u jarniho 4,95 t.Ha Svym
naristem tak ozimy j&men znovu potvrdil vysokou vynosovou schopnost
z predchozich rénika 2007 a 2009 a dosahl paté nejvyssi vynosové hlaatinroku
1990. Na rekordnim zvySeni hektarového vynosu uihar j&mene nglo vliv
piedevsim jeho dasné zaseti a také chladné&ami v rozhodujicim vegetaim obdobi,

v mésici kwten 2010, kdy doSlo k dostatemu formovani generativnich orgakteré
maji rozhoduijici vliv na vynos.

Praimérna arové vyroby je&mene celkem v roce 2011 je pod vlivem vysokého
hektarového vynosu spolu se &asnym poklesem osevnich ploch u obou forem
jeémen. Porosty jarniho jamene byly v réniku 2010/2011 zaloZeny v optimalnim
agrotechnickém terminu (do koncesite lfezna) a dalSi b¢h paiasi (FedevsSim
chladna kétnova dekada WR) mgl velmi pozitivni dopad na pbéh celé vegetace
piedevSim u jaAn, coz se samdejmé projevilo na vySi vynosu. (&st, PotndSilova
2011, 2012).
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3.3 Chemickeé sloZeni obilky j€mene

Vyzréla obilka (zrno) jemene obsahuje zpravidla 12 - 14 % vody a 88 - 8&.%ny
(Ehrenbergerova 2006). SuSinuitvflrab. 2) organické latky (sacharidy, dusikatkyat
tuky, fosfaty, polyfenoly, aj.) a anorganickeé latkgineralni latky). MnoZzstvi vody pod
10 % jiz muZze zastavit Zivotni &e v obilce, vy3Si mnoZstvi by pak mohlo iniciovat
kliceni. Optimalni vlaha zrna na skladovéani je 12 %33Vwlhkost obilek row¥

v zavislosti na teplétskladovani zkracuje dobu dormance. OvSem se gioupbkosti

a teplotou klesa v deélskladovani schopnost obilek diti (Kosa: et al. 2000). Kapitola

chemického sloZeni byla vypracovana se&amim na téma prace.

Tab. 2 Chemické sloZeni obilkycjmene [%] (MacGregor, Bhatty 1993)

Latka Obilka
Sacharidy
Skrob 60 — 65

— Amyl6za 17 — 24 % Skrobu
— Amylopektin 76 — 83 % Skrobu
Nizkomolekularni sacharidy

Sacharéza 1-2
Rafin6za 0,3-05
Maltéza 0,1
Glukéza 0,1
Frukt6za 0,1
Ostatni cukry 1

NeSkrobové polysacharidy
Hemicelulézy

— Beta-glukany 3,3-4,9
— Arabinoxylany 9,0
Celuléza 4-7
Tuky 3,5
Fosfaty
Fytin 0,9
Polyfenoly 0,1-0,6
Dusikaté latky 95-11,9 (7 -18)
Rozpustné dusikaté latky 1,9
Albuminy a globuliny 3,5
Hordeiny (prolaminy) 3-4
Gluteliny 3-4
Mineralni latky 2

3.3.1 Skrob

Skrob je hlavni zasobni Zivinou rostlin slouzidiggpohotova zasoba glukézy (Velisek
2002). Tvai priblizné 45 az 65 % hmotnosti zrna (Newman, Newman 20@8uldzen
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v nerozpustnych micelach - Skrobovych granulich udwbznych velikosti. \tSi
(granule typu A) maji elipticky tvar ajmér 10 — 40um, menSi (granule typu B) maji
sféricky tvar a pimér 1 — 10um. Granule typu A se podili na hmotnosti Skrob® 28
granule typu B pak z 10 % (Kas@t al. 2000). Skrob §eene se sklada ze dvou
homopolysacharitia-D-glukopyranozy — amylozy a amylopektinu (Velisz02).

Amyléza je linearnia-D-(1- 4)glukan, je tedy vlasthpolymerem disacharidu
maltézy. Jecast&né esterifikovana kyselinou fosfafieou a tvéi komplexy s lipidy
(VeliSek 2002). | gesto, Zze je molekula amyldézy povazovana za lineatyskytuje
se u ni také v mensi tei Wtveni (Newman, Newman 2008). Molekulova hmotnost
amylozy se pohybuje od 10 do 50 kDa (Kiostal. 2000).

Molekula amylopektinu se skladaret¢zci D-glukézovych jednotek vazanych
a-(1-4) vazbami (polymer maltdzy), z nichz se po 10 @8 jednotkach roztvu;ji
vazboua-(1- 6) postrannitetézce tvdené je isomaltézou (VeliSek 2002). Na rozdil
od amylozy jsou vSaketzcové agregaty v amylopektinu relattvmalé a 4 — 5%
mezietzci s a-(1- 6) ¢lankovanim vedou k vysocestvené a kompaktni strukte
(Kosda et al. 2000). Prostorové uspdani amylopektinu ovliwuje mazovatni Skrobu.
MolekulovA hmotnost amylopektinu je asi desetkr&itSiy nez u amylozy
(Kosa et al. 2000; Ullrich 2010).

Standardni obsah jednotlivych sloZzek &n@m Skrobu je fiblizné 20 — 25 %
amylozy a 75 — 80 % amylopektinu. Tato mnoZstvikv&aohou byt ovlivina
geneticky - nap u tzv. waxy tyf jecmene (genwx), kde je pomyr zmenén vice
ve prospgch amylopektinu, pdp obraced (gen amo 3 ve prospch amyldzy
(Ehrenbergerova 2006; Chloupek 2008). Waxy genotgpgahuji také vice cukr
(Newman, Newman 2008). Relativni mnozstvi Skrobabice je také ovlivano
piitomnosti ¢i absenci pluchy (gemud) (Newman, Newman 2008; Ullrich 2010;
Balounova et al. 2013), pappritomnosti gendys3g ktery je zodpogdny za vysoky
podil lyzinu (zgisobujiciho svraghi a snizeni podilu endospermu na hmotnosti obilky,
snizi tedy i obsah Skrobu ¥m se vyskytujicim (Ullrich 2010). Obsah Skrobu &tda
vlastnosti chemického sloZeni zrnérjeene (Tab. 3) zavisi také na pluchatosti.

Molekula amylézy je vysoce polarni a ma vysokondenci tvagit molekularni
asociace novymi vazbami pomoci vodikovyclistki. Takto se vytvd gely, které
ziskavaji gumovitou strukturu a vysSSi pevnost. dgmtoces se nazyva retrogradace,

nebo tvorba resistentniho Skrobu, ktery je defimojako frakce Skrobu, ktera je odolna
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vici travicim enzymim. Rezistentni Skrob spolu s rozpustnou vilaknirew tlustém

sttew fermentovan firozenou mikroflorou za nasledné produkékaiych mastnych
kyselin (octova, propionova, maselna). Tyto maskySeliny omezuji fermentaci
hnilobnymi bakteriemi, jsou vyzivou pro enterocyiystého steva a pozitiva tak

ovliviuji jeho funkci (VeliSek 2002; Newman, Newman 200Bghall et al. (2006a;
2006b) prokazal, Ze rezistentni Skrob v lidskévstemizuje po jidle inzulinovou odezvu
a hladinu glukozy v krvi. Efekt je jeSsilngjSi, pokud je ve stravpiitomna rozpustna

vlaknina potravy.

Tab. 3 Slozeni pluchatého a bezpluchého zrna warpravaxy genotyp je¢mene

(Newman, Newman 2005)

Latka/vlastnost _\[Nqnwax , Wﬂ )
Pluchaty Bezpluchy Pluchaty Bezpluchy
Protein [%] 15,6 16,3 16,1 16,9
Ostatni extrakt [%0] 2 2,1 2,3 2,6
Mineralni latky [%] 2,7 2,1 2,8 2,1
Skrob [%)] 55,9 61,3 51,5 58,5
Nizkomolekularni sacharidy* [%] 2,3 2,9 5 55
Viaknina [%]
Celkova potravni vlidknina 17 13,2 19,6 13,8
Rozpustna potravni viaknina 4,4 49 59 6,3
Arabinoxylany 6,2 4.4 6,7 4,6
Celul6za 3.8 2,1 4,4 1,9
Lignin 2 0,9 1,8 0,9
Beta-glukany celkem 4,4 4,7 5,3 6,3
Rozpustné beta-glukany 2,6 2,6 3,2 3,4
Viskozita [mPa.s] 2,8 31 3,3 4,9
Objemova hmotnost [kg.hl™] 67,8 74,5 66,4 73
HTS [g] 43,3 38,4 43,1 38,2

Pozn.: Nonwaxy - zrno se standardnim slozenim qredomu a porrem Skrobu; Waxy - zrno
s voskovitym endospermem a vysokym podilem amyltpeka Gkor amylézy.

* - glukéza, fruktéza, sachar6za, maltéza a fruktan

3.3.2 Neskrobové polysacharidy

Neskrobové polysacharidy (NSP) tva@akladni strukturalni komponentu kinych
stn zrna j€émene. Mezi neSkroboveé polysacharid¢ného zrna pé&t hemicelulosy
(beta-glukany, arabinoxylany, glukomannany), cedal6 lignin a arabinogalaktany
(Ullrich 2010; Jamar et al. 2011). igsto, Ze lignin nepétsvou chemickou strukturou
mezi polysacharidy, je KM jeho Uzkému prolnuti s komponenty potravni viidékn

(zejména s celul6zou a arabinoxylany) zahrnut do skupiny (Newman, Newman
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2008). Vlastnosti neSkrobovych polysachéaridejich obsah a po#én je v riznych
¢astech obilky odlisny (Ullrich 2010). Gamlath et @008) prokézal, Ze komponenty
burg¢cnych sén maji vyznamny vliv na tvrdost zrna #jpm vody obilkou. Obalové
vrstvy j&ného zrna jsou tweny zejmeéna celulézou a ligninem. ¢i8t burek
v endospermu jsou tveny ze 75 % beta-glukany, z 20 % arabinoxylany, 272
celulézou a z 2 % glukomannanygrsg burek v aleuronové vrstv se pak stavaji ze
71 % z arabinoxylahn z 26 % z beta-glukd@na 3 % z celul6zy a glukomannarn(Jamar
et al. 2011). NeSkrobové polysacharidy fivelakninu potravy obsazenou v zrnu
jeémene, tu dlime na nerozpustnou (celuléza, lignin, arabinomyla beta-glukany),
a rozpustnou (arabinoxylany, beta-glukany [az pol@vu j&€mene], glukomannany
a arabinogalaktany). Nerozpustna vlaknina zvyShjero potravy, zkracuje dobu jejiho
prichodu zaZivacim traktem a zlepSujeeehi peristaltiku. Rozpustna vlaknina zvySuje
viskozitu obsahu Zaludku aist, zpomaluje promichavani jejich obsahu, omezuje
piistup pankreatickych amylaz a lipaz k subftrat tim i absorbci Zivin #vni s&énou.
Rozpustna vlaknina jeasténé Stpena travicimi enzymy jiz v horgasti zazivaciho
traktu ¢lovéka (a dalSich monogastrickych Zéichi). Nerozpustna viadknina odolava
pusobeni enzyiin v tenkém seWw a je spolu s rozpustnou vldkninou vice nebo énén
metabolizovana pouze mikroorganismy tlustého aélepsteva. Konénymi produkty
jsou plyny (oxid uhkity a vodik, ¢asto i methan) a vyuziteIné nizSi mastné kyseliny
(octova, propionova a maselnd) (VeliSek 2002). &air viaknina ve stravsniZzuje
riziko srde&niho onemoc#ni, hladinu glukbézy a cholesterolu v krvi, inzulirou
odezvu, riziko obezity a zniinje piibéh diabetu Il. stup® (Chandalia et al. 2000;
Liu et al. 2000; Slavin 2005; Salas-Salvado e2@06; Djousse, Gaziano 2007; Kochar
et al. 2007; Marangoni, Poli 2008; Tovar et al. 201kinek snizeni hladiny krevniho
cholesterolu se vystluje snizenou absorpci cholesterolu z viskgginstravy, vazbou
cholesterolu na vilakninu a jeho zvySenou exkredkalyy Dochazi také k vazb
Zlucovych kyselin na vlakninu a jejich exkrecinfledkem je sniZzeni zasoby &bwych
kyselin v jatrech atento deficit je hrazen n&tlcholesterolu. Syntézu cholesterolu
v jatrech navic inhibuji nizS§i mastné kyseliny \kajici fermentaci viakniny svni
mikrofiérou (VelisSek 2002).

Zrno jeémene je jiz dlouho zndmo jako zékladni surovina pymbu sladu,
vyuziva se ale také ke krmeni hosps#isich zvfat a nyni opt nachazi vyuziti i jako
potravina, pipadré jako surovina pro vyrobu fukkich potravin (Baik, Ullrich 2008;

Havrlentovd, Petrulakovd 2011). Limitujicim techogitkym parametrem pro tato
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pouZziti je pra¥ obsah dvou hlavnich neSkrobovych polysacliaridarabinoxylai
a beta-glukai.

Tab. 4 Obsah arabinoxylara beta-glukain [%] v zrnu vybranych obilnin (Izydorczyk,
Dexter 2008)

Arabinoxylany Beta-glukany

Jeémen 34-64 25-11,3
Oves 2,7-35 22-78
Zito 76-12 1,2-2,0
PSenice * 2,4-10,8 0,2-1,8

Pozn.: * Upraveno dle Pritchard et al. (2011).

3.3.2.1 Arabinoxylany

Arabinoxylany (starS§im ndzvem pentosany) maji hlavietzec tvden
(1 - 4)-3-D-xylanopyrosylovymi jednotkami, ktery je stibtuovan
a-L-arabinofuran6zou (Nifilo-Medina et al. 2009)réfzci arabinoxylaf se vyskytuji
také jednotky D-glukbézy a dalSi minoritni stavebigdnotky (D-galaktéza,
D-glukuronova kyselina, a¢hteré dalSi cukry) (VeliSek 2002). V obilce¢ieene
je priblizné 4 — 7 % arabinoxylan(Newman, Newman 2008).

Specifickou vlastnosti arabinoxylanecmene (Obr. 3) je jejich esterifikace
ferulovou kyselinou (fblizné od 0,07 % do 0,15 % celkové hmotnosti), diky niz
disponuji antioxid&nimi vlastnostmi. Obsah kyseliny ferulové je vyzmgraavisly na
odnidg, rocniku a lokali (Bélakova et al. 2010; Ehrenbergerova et al. 2012ulbea
kyselina je potencialni prekurzor 4-vinyl guajakotady fenolové cizi né¢ a chug
piva. Vyssi domeeni, vysSi teplota a delSi doba sladovani vedoy3&imnu obsahu
volné ferulové kyseliny ve sladin(MikySka et al. 2010). Ferulované arabinoxylany
maji schopnost v pragtdi volnych radikdl tvorit kovalentni gely. Tyto gely maji
zajimavé charakteristiky jako je neutralnfing a chw, makroporézni struktura
a stabilita k pH a z#mam koncentraci elektrolyt (Niflo-Medina et al. 2009).
Na arabinoxylany j@mene jsou vazany také dalSi polyfenolické latkykumarova
kyselina a dehydrodimer ferulové kyseliny, vyskijtge v mnozstvi do 0,03 %
hmotnosti zrna (Ullrich 2010).
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Obr. 3 Chemicka struktura ferulovaného arabinoxyl@yifio-Medina et al. 2009)

Arabinoxylany jsou sloZkou jak nerozpustné, takpustné viakniny potravy.
Rozpustnost arabinoxylanje podmigna jejich molekulovou hmotnosti, stujn
vétveni, pondrem arabinosy ku xylose (ara:xyl - rozpustné ambjfany nejméa
0,60) a mnozstvim ferulové kyseliny (VeliSek 200Rget al. 2005; Izydorczyk, Dexter
2008; Ullrich 2010). Andersson et al. (2008) zkolmbsah arabinoxylana vodou
rozpustnych arabinoxyl@nve vzorcich z deseti genotym@ zjistil, Ze arabinoxylany
se v jejich otrubach vyskytuji v rozmezi 5,81 aB3% (z toho ve vadrozpustné
arabinoxylany 0,15 az 0,35 %) a v mouce v gbizpd 1,40 do 2,24 % (vodou rozpustné
od 0,15 do 0,38 %). Holtekjglen et al. (2006) #jistegativni korelaci mezi obsahem
arabinoxylaid a jejich stupam etveni. Arabinoxylany jsou schopny vazat vodu (15 az
100 g vody na 1 g susiny) (VeliSek 2002).

lzydorczyk a Dexter (2008) uvadi, Zze obsah arabjlaow v zrnu j@mene zalezi
na genotypu, pro&tdi, ale jejich obsah se jevi mérariabilni, neZz obsah beta-glukan
V porovnani s ostatnimi obilovinami je mnoZstvi kan@xylani v zrnu j&mene
podobné jako u pSenice, niZSi nez u Zita, ale vg8&i u ovsa (Tab. 4). Bezpluché
genotypy obsahuji zpravidla m€&marabinoxylafi nez pluchaté. To je dano distribuci
arabinoxylafi zejména v obalovych vrstvach obilky. Po odstranpluchy obsahuji
pluchaté genotypy obdobna mnoZstvi arabinoxylgako genotypy bezpluché
(Izydorczyk, Dexter 2008). Balounova et al. (2043k v zrnu jémene nalezla
vyznamny negativni vztah mezi obsahem arabinoXytaobsahem Skrobu.

Struktura buiénych stén jeémene omezuje ip rmutovani vyplavovani Skrobu
a bilkovin do roztoku. Proto je feba bui¢né stny rozlozit, aby mohly byt bilkoviny

i Skrob mobilizovany (Kogaet al. 2000).
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V procesu veéeni piva mohou pravarabinoxylany zfisobovat technologické
problémy spojené s nizsi extraktivnosti, vySSi @stou rmutu, sladiny i piva. Mohou
tak pimo ovlivnit ekonomiku provozu (Han 2000; Li et 2005; Gupta et al. 2010).
Problémy s vysSi viskozitou zaginénou arabinoxylany jsou jeSvyznammjsi, pokud
pii vareni piva je pouZito surogace p3anim zrnem, nebo je pouZito pS&mého sladu
(Lu, Li 2006). Gamlath et al. (2008) uvadi, Ze weu letech trvani pokusu nalezl silny
pozitivni vztah mezi obsahem arabinoxylaa tvrdosti zrna, v jednom roce pokusu
se potvrdil také silny negativni vztah mezi obsahambinoxylaf a @ijmem vody
obilkou. Obsah arabinoxylén tak miZe ovlivnit dobu méeni zrna jémene
pii sladovani i jeho mlyridké a pekiské vlastnosti (Gamlath et al. 2008; Izydorczyk,
Dexter 2008).

Arabinoxylany jsou v prbéhu sladovani 8peny xylanazami (EC 3.2.1.8),
arabinofuranosiddzami (EC 3.2.1.55), xyloacetyldgtami (EC 3.1.1.72), a feruoyl
esterazami (EC 3.1.1.73) (Havlova 1999; Bamfortan&uchi 2001). Aktivita xylanaz
dosahuje svého maximdilplizné 72 hodin od z&tku kliceni. V piibéhu sladovani
castén¢ klesa obsah arabinoxylnzarove vSak stoupa obsah vodou rozpustné frakce
arabinoxyla (Li et al. 2005). Li et al. (2005) rowaA uvadi, Zze P obsah vSech
arabinoxylah 3,84 az 5,40 % (po#n ara:xyl 0,49 — 0,57) ve sladu byl obsah vodou
rozpustnych arabinoxyl@nod 0,42 do 0,98 % (patn ara:xyl 0,72 — 0,85). VysSi
teplota rmutovani a vysSi stupeozemleti sladu zvySuje mnozZstvi arabinoxylan
uvolrénych do sladiny (Lu, Li 2006).

Vodou rozpustné arabinoxylany vykézaly dle Li et &005) vyznamnou
pozitivni korelaci s viskozitou sladiny i piva.

Viétor et al. (1993) uvadi, Zze se paidavku hydrolytickeho enzymu
endoxylanazy (EC 3.2.1.8) (produkspergillus awamoyisnizila viskozita sladiny. Coz
dle autora potvrzuje fakt, Ze arabinoxylany pkgpatobré vazbami s beta-glukany hraji
roli v uréeni viskozity sladiny. Viétor et al. (1993) rasinuvadi, Ze powr arabindzy
a xylézy arabinoxylalh se v zrnu j&mene nizké sladovnické jakosti pohybuje
od 0,60 do 0,62 (ara:xyl), u adt s dobrou sladovnickou jakosti od 0,70 do 0,71.

Arabinoylany také nabizeji nuini benefity rozpustné a nerozpustné vidkniny
a diky fenolickym latkam v jejich molekularni sttuke také antioxidéni vlastnosti
(Izydorczyk, Dexter 2008). Hydrolyzou arabinoxylarendoxylanazami vznikaji
arabinoxylanové oligosacharidy. Jak arabinoxyldaly,arabinoxylanové oligosacharidy

jsou povazovany za slozky vlakniny potravy, ktedaskytuji mj. také dalSi benefity
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v¢. imunomodulani aktivity, snizovani hladiny cholesterolu v kra@miiuji pribeh
diabetu Il. typu, zvySuji absorbciditych minerah, a maji prebioticky efekt (Sanchez
et al. 2009; Babio et al. 2010; Mendis, Simsek 2083iZeni hladiny arabinoxylan
se vys¥tluje sniZzenou absorpci cholesterolu z visk§ginstravy, vazbou cholesterolu
na vldkninu a jeho zvySenou exkreci vykaly. Dochake k vazb Zlu¢ovych kyselin
na vlakninu a jejich exkreci. iBledkem je snizeni zasoby &bwych kyselin v jatrech
atento deficit je hrazen natet cholesterolu. Syntézu cholesterolu v jatrechimav
inhibuji niz§i mastné kyseliny vznikajici fermeritadakniny stevni mikroflérou
(VeliSek 2002). Lu et al. (2004) uvédi, Ze denettaliobsahujici 15 g vldkniny bohaté
na arabinoxylany vyznansrelepSila glykemickou kontrolu u lidi s diabetemtiipu.

Arabinoxylany jako sotast rozpustné vlakniny mohou v krmivu hospe#tsich
zvirat (monogasth) tvorit gely, zvySovat tak hustotu traveniny, ktera pakze rychleji
prochazet travici soustavou, sniZzovat dostupnosh Zrmné davky i efektivitu jeji
konverze (lji 1999; Mrkvicova 2006; Newman, Newma&®08; Ullrich 2010).
NesSkrobové polysacharidy v traveéiinmohou také zhorSit ffstup emulgujicim
Zlu¢ovym kyselinam, dostupnost Zivin travicim enZym se kterymi mohou také tkib
komplexy a tim sniZi jejich aktivitu. Mohou takéi fkontaktu se $evni mukdozou
zalepit stevni klky (Mrkvicova 2006).

3.3.2.2 Beta-glukany
Jeiné beta-glukany jsou polysacharidy, které jsoudny p-(1—3),(1—4)-D-glukany.

Beta-glukany jsou typické dwma nebo vice sousedicimi—4) vazbami (VeliSek
2002). Glukosidick®-(1—4) vazba je v beta-glukanechijigene zastoupendiplizné

ze 70 %, vazbf-(1—4) pak ze zbyvajicich 30 % (Kaset al. 2000). Rozpustnost beta-
glukani kles& s jejich zvySujici se molekulovou hmotng€lyran et al. 2002) a roste
svySSim stupim naruSenim pravidelné3-(1—4) struktury p-(1—3) vazbami
(Lazaridou, Biliaderis 2007). Rozpustnost beta-ghik také ovliviiuje jejich
enzymaticky rozklad ip sladovani a rmutovani (Bhatty 1996). Dle Rakhale(2012)
se podil rozpustné frakce z celkového obsahu Hakagh jecmene pohybuje

v zavislosti na genotypu a prosti od 42,3 do 86,1 %. Koncentrace beta-glikan
v jeéném zrnu se pohybuji od 2 - 8 % (Kbs al. 2000), existuji vSak také genotypy
s vyraz vysSSimi obsahy - 14 az 16 % (VeliSek 2002). V poéni s ostatnimi
obilovinami je mnoZstvi beta-glukarpodobné jako u ovsa, vysSi vSak neZz u pSenice
a zita (Tab. 4).
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Obr. 4 Chemicka struktura geeého beta-glukanu se smisSenyf{1—3) a (1-4)

vazbami (Havrlentova, Petrulakova 2011)

Je znamo, Ze genotypycfmene s waxy typem Skrobu (Tab. 3) obsahuji
vyznamm vice beta-glukaln nez j€meny se standardnim sloZzenim Skrobu (Oscarsson
et al. 1996; Newman, Newman 2008; Ullrich 2010;d8alova et al. 2013). Obsah beta-
glukani ovliviiuje genotyp jemene, pstebni prosedi i jejich vzajemné interakce
(Holtekjglen et al. 2008; Krizanovéa, Zofajova 2010)

Byla nalezena silna negativni korelace mezi obsahéeta-glukat
a arabinoxylaf (Holtekjglen et al. 2006; #8zinova Belcredi, Ehrenbergerova 2009)
i obsahem $krobu (Havrlentova et al. 2010; Krizandofajova 2010). Mzeme tedy
fici, Ze genotypy jmene s vySSim obsahem beta-glukabsahuji zarove mére
arabinoxylaii. Byl nalezen také silny pozitivni vztah (Guler 3QMoltekjalen et al.
2006; Krizanova, Zofajova 2010) mezi obsahy betaahi a bilkovin. Balounova et
al. (2013) zjistila mezi obsahy beta-glukaa bilkovin u waxy genotypvelmi vysoce
silny pozitivni vztah, u genotypse standardnim sloZzenim Skrobu pak nalezla vztah
vysoce sili negativni.

VySSi obsah beta-glukénv pivovarskych surovinach #pobuje zvysSeni
viskozity sladiny a piva, snizeni varniho &&ku, prodlouZzenou dobu scezovani
a Spatnou filtrovatelnost piva (Kasat al. 2000). Beta-glukany séi mizSi koloidni
stabilitt piva mohou podilet na tvottzakah (Leiper, Miedl 2008). Wang et al. (2004)
nalezl statisticky vyznamny vztah mezi obsahem-gatkan v zrnu a obsahem beta
glukami ve sladu i viskozitou sladiny, je tedyildzité sledovat obsah beta-glukan
ve sladovnické surovéin- v zrnu j€mene. Beta-glukany jsou vigkhu sladovani
Stepeny beta-glukandzami (Kasat al. 2000; Newman, Newman 2008). Aktivita beta-
glukandzy v zrnu je zmatku velmi nizka (od 38,7 do 58 U:Kg prudce vsak
v priibshu sladovani roste (od 330 do 418 U)kdWang et al. 2004). Aktivita beta-
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glukanazy zavisi na genotypudcipene, pstebnim prosedi, podminkach dhem
sladovani (fedevsim na teplétkliceni, délce klfieni a stupni donmi@ni). Optimalni
pusobeni enzymu se pohybuje v rozmezi pH 4,5 az dpBmalni teplota se udava
v rozmezi 40 az 45 °C. Inaktiéai teplota enzymu je 55 °C. Jeho aktivita se z\w/Suj
puasobenim giberelové kyseliny (Kdsat al. 2000).

Priblizné  80%  beta-glukah je v pmibéhu sladovani  rozloZzeno
(Wang et al. 2004). Bhatty (1996) uvadi, Zze setbdru sladovani snizil obsah beta-
glukami u pluchatych genotypze 4,4 na 1,2 %, resp. z4,9 na 1,8 % u bezplirchyc
genoty. Han (2000) pozoroval sniZzeni obsahu beta-ghukapribéhu sladovani
z pavodnich 3,7 — 4,0 % v zrnu na kéngch 0,5 — 0,6 % pro slaiiVang et al. (2004)
dale nalezl vyznamnou pozitivni korelaci beta-ghikasladu s viskozitou sladu
a vyznamnou negativni korelaci obsahu beta-glikan sladu a Kolbachovyrtislem
(stupei rozluseni bilkovin).

Béhem sladovani a rmutovani¢jeene jsou beta-glukanyépeny pisobenim
enzymi nalezicich do skupiny hemicelulaz. Vysledélsgbeni celého komplextdhto
enzymi se nazyva cytolytické rozlusti sladu. B sladovani jde o dva zakladni postupy
pii cytolyze zrna jémene:

1. uvolreni vysokomolekularnich beta-glukianz komplexu s bilkovinami

a jinymi sloweninami,

2. Sepeni beta-glukah s vysokou molekulovou hmotnosti na beta-glukany

nizkomolekularni, fipadré az na glukozu.
Na katabolismu beta-glukdn se podili cely komplex enzyim Uvolreéni
vysokomolekularnich beta-glukanje katalyzovano beta-glukan-solubildzou. Proces
pokraiuje pisobenim endo-beta-glukanaz: endo-1,3-3-D-glukangz&.3.2.1.39),
endo-1,4-3-D-glukandza (EC.3.2.1.4) a endo-1,331tglukanaza (EC 3.2.1.73)
(Havlova 1999).

NezZadouci vyssi obsah beta-glukararabinoxylaii v pivovarskych surovinach
Ize snizit komemimi enzymatickymi preparaty. Ty se liSi nejen salw beta-glukanaz
a xylanaz, ale i v jejich schopnostech redukovakaezitu rmutu a zvySovat extrakt.
Pokud se do rmutuifplaji v nizSich koncentracich xylanazy, zvysi sskerita sladiny.
To se pravépodobre déje diky uvolréni beta-glukaf, které byly arabinoxylany vazany
v burgénych stnach. Glukanazy maji ¢t8i dopad na viskozitu, nez xylanazy.
Kombinace xylanaz a glukanaz maji vSakge&tsi vliv na viskozitu a celkovy extrakt,

nez samotné glukanazyxylanazy. Tedy nejen absolutni hodnota exogenaictyni,
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ale také jejich vzdjemny pamovliviiuje pistupnost glukah glukanazam (Scheffler,
Bamforth 2005). Jonkova a Surleva (2013) zkoumdly aplikaci enzymatickych
preparai obsahujicich beta-glukanazy (prodéigpergillus nigey na kvaseni mladiny.
Preparaty zlepSily fgbéh fermentace mladiny, snizily viskozitu a zvySilplédni
stabilitu piva. Na efekt solubilizace beta-glukamaiji vliv také xylanazy (EC 3.2.1.8),
arabinofuranosidazy, (EC 3.2.1.55), xyloacetyléster(EC 3.1.1.72) a feruoyl esterdzy
(EC 3.1.1.73) (Bamforth, Kanauchi 2001).

Pfi vyrobé piva se gkdy vyuziva sladovych Skrobnatych nahrazek - sufoga
nesladovaného zrna¢mene. Vyhodou surogacecigenem je krom ceny i podobné
chemické slozeni jako u sladu. VyuZivd se pro HepZhuti a pnivosti. V zrnu
jeémene nejsou jeStbeta-glukany gpeny gislusnymi enzymy. Aby se neovlivnila
ekonomika vyroby je péeba péliveé vybirat odfidy, které maji v zrnu pr&wo nejnizsi
obsah beta-glukdin Vzhledem k pibéhu scezovani a filtrovatelnosti je vhodné aby
podil surogétu népkrctil 10% podil (Kos&2000).

Gamlath et al. (2008) nalezl vyznamny pozitivni alzti mezi obsahem
beta-glukaf a tvrdosti zrna, ale i vyznamny negativni vztahzimebsahem
beta-glukaf a gijem vody obilkou. Beta-glukany tak vyznagnavliviuji mlyn&ské
vlastnosti zrna, ale i jeho dobu dedi @i sladovani.

Beta-glukany jémene jsou Zadouci sloZzkou vlakniny potravy (Brenr@eary
2005). Mnohé studie prokazuji (Keogh et al. 2008e1; Raymond 2008; Shimizu et al.
2008; Smith et al. 2008; Babio et al. 2010; Mitstwal. 2010; Samuelsen et al. 2011;
El Khoury et al. 2012; Tovar et al. 2012), ze bgit&kany (podob#& jako
arabinoxylany) v lidské strévpomahaji snizovat hladinu LDL cholesterolu a hiadi
glukdzy v krvi, inzulinovou odezvu po jidle¢lésnou hmotnost, krevni tlak, riziko
srdeni choroby i rakoviny tlustéhoistva a zarove zmimuji pribéh diabetu II. typu.
Jako prebiotikum stimuluji v tlustém fet€ rast bakterii tveicich €kavé mastné
kyseliny, které tvti nevhodné prostdi pro fist patogennich rddbakterii a zarove
slouzi jako nutrienty pro &vni enterocyty. Ve studii AbuMweis et al. (201Q)aii
uvadi, Ze v souhrnu studii od roku 1989 do 2008-gaitkany obsazené ve stéavedly
k prikaznému snizeni hladiny krevniho cholesterolu 6 éyénol.I* a LDL cholesterolu
0 0,27 mmol:f. Behall et al. (2004) zkoumal vliv konzumace dvonoZstvi (3 a 6 g)
jeénych beta-glukain denr¢. Autori zjistili, Ze beta-glukany ve strawyznamm snizily
obsah velkych LDL, malych VLDL aisgdnich LDL frakci krevniho cholesterolu,
piicemz obsah HDL cholesterolu a triacylglycéral krvi zistal v pfibéhu pokusu
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neznénén. Prace dalSich autompotvrzuji (Keenan et al. 2007; Wolever et al. 2011
Ze beta-glukany o vysoké molekulové hmotnosti vavwstmaji na sniZzeni hladiny LDL
cholesterolu v krvi vysSi vliv, nez beta-glukany nizké molekulové hmotnosti.
Wolewer et al. (2011) pak vyvraci odliSnou reakuzdilnych etnik na beta-glukany
ve stra¥. Potraviny obsahujici §@é beta-glukany v porovnani s potravinarsymi
také navozuji vysSi pocit sytosti (Schroeder e28D9; Vitaglione et al. 2009; Patel,
Goyal 2012). Byla vyvinutdgada metod extrakce (Lazaridou et al. 2008; Skebial.
2009; Benito-Roman et al. 2011; Mikkelsen et all®@0beta-glukah z jecného zrna
pro pouZziti beta-glukan do potravinéskych vyrobk. Fyziologicky efekt takto
extrahovanych beta-glukama lidské zdravi neni jednozmg (Brennan, Cleary 2005;
Ibrigger et al. 2013).

Na zaklad veédeckych posudk (EFSA, NDA 2009; 2011) vydala Evropska
Komise naizeni¢. 1048/2012 ze dne 8. listopadu 2012, ve kterérmuadafe zdravotni
tvrzeni o pozitivnim &nku beta-glukaft na sniZzeni rizika onemogm. V priloze
naizeni je uveden text zdravotniho tvrzeni ,Bylo @néno, Ze beta-glukan zZpeene
snizuje hladinu cholesterolu v krvi. Vysoka hladotelesterolu je rizikovym faktorem
pro vznik ischemické choroby srg“, zarover je uvedeno “Jeféba informovat
spotebitele, Ze fiznivého @inku je dosazeno na zakkadlienniho pijmu 3 g beta-
glukanu z jémene. Tvrzeni lze pouZzit u potravin, které obsahigspa 1 g beta-
glukanu z jémene v kvantifikované porci.”

Americky Gad pro kontrolu potravin a d& (FDA) schvalil vroce 2006
zdravotni tvrzeni (CFR 101.81, dostupné na: hituii.accessdata.fda.gov), ve kterém
uvadi, Ze konzumace zrnacieene a jénych vyrobki vede ke snizeni rizika
koronarnich onemoeni. Pro splini pozadavk tvrzeni musi jedna porce obsahovat
alespa 0,75 g rozpustnych beta-glukarPokud vyrobek splije tyto podminky raze
byt ozn&en textem ,Rozpustna vldknina z potraviny jako jja€no potraviny], jako
souwast stravy s nizSim obsahem nasycenych mastnychlikya cholesterolu fize
snizit riziko srdéniho onemoceni. Jedna porce [jméno potraviny] dodava [x] giiam
rozpustné vlakniny nezbytné pro vyvolani tohoto kaf¢ Zarover vSak uvadi,
Ze k tomu aby byly spmy poZadavky tvrzeni je p@ba den& zkonzumovat alespo
3 g rozpustnych beta-glukan

Beta-glukany na druhou stranu mohouegstavovat problém v krmivu
hospodéskych zvfat (zejm. monogast), kde mohou sniZzovat vyuZitelnost Zivin.

O’Shea et al. (2010) uvadi, Z¢igavek beta-glukandz do krmiva naré béazi pro
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prasata vedl ke zvySeni vyuZitelnosti krmiva (zdpitkovin), vedl v3ak také ke zvySeni
amoniakalniho zapachu hnoje. O’'Shea et al. (201dal$i praci uvadi, Zefjlavek
beta-glukaf do krmiva na pSetiné bazi (az na Uroviekrmiva na j€né bazi)
nezmsobil v porovnani s fmym krmivem snizeni vyuZzitelnosti Zivin, zapach jenloyl
pak podobny, mnoZstvi amoniakalnich emisi byloamégevyzivy stale niZsi. Pieper et
al. (2012) pak prokazal, Ze beta-glukany z bezmhohj@mene s vysokym obsahem
amylozy gitomné ve stray selat podporuji tvorbuekavych mastnych kyselin a tim
tvoii nevhodné progedi pro patogenni bakterieSdlmonela typhimurinum var.
CopenhagemaClostridium), omezuji jejich iist a pomahaji omezovat jejicirgmos
mezi selaty. Bylo také zji&o (Metzler-Zebeli, Zebeli 2013), Ze 6%igavek
beta-glukan do krmiva prasat f¥e snizit emisi Nklaz o jednu polovinu. Pozitivni
vliv beta-gluka ve stra¢ se zvySuje stesnou hmotnosti prasat, proto je lepSi
pridavat beta-glukany ip dokrmovani, nez ip odstaveni. NeSkrobové polysacharidy
bezpluchého jamene pak zfsobuji problémy i i vyzivé brojlem, kde snizuji pijem
krmiva, jeho konverzi a zZivyifrastek u zvifat (lji 1999; Sharifi et al. 2012).

3.3.2.3 Celuléza

Celuloza je vysokomolekularni linearni homoglukizeny z D-gluk6zovych jednotek
vazanych p-(1—4) glykosidovymi vazbami (VeliSek 2002). Podil déity v zrnu
jeémene je 4 - 7 % (Kosat al. 2000). Az 96 % celuldzy zrna je pak obsazepluSe,
kterou tvdi az ze 40 % hmotnosti (Newman, Newman 2008). [&laké obsazena
i v Klicku, oplodi a osemeni (Kosaet al. 2000; Ullrich 2010). Neastni
se metabolismu probihajiciho v zrndj pladovani a rmutovani se némi. Ve vod

je nerozpustna a chemicky i enzymiddzko Sepitelna (Kosa et al. 2000).

3.3.2.4 Lignin

Lignin je kopolymerem fenylpropanovych jednotek odenych od ferulylalkoholu,
p-kumarylalkoholu a sinapylalkoholu. Tyto fenylpropa® jednoty jsou nepravidein
vazany do trojrozirnych strukturu etherovymi vazbami (C-O-C), nebabami mezi
dvéma atomy uhliku (C-C) (VeliSek 2002). V obilkachughatych genotyp se lignin

vyskytuje giblizn¢ ve 2 % suSiny. Je inkrusta sloZzkou celulézy v obalovyatéstech
zrna (Kosa et al. 2000). Vzhledem ktomu, Ze se lignin (pawolpako celul6za)
vyskytuje zejména v pluSe, bezpluché genotypy jejoth pluchatym genotyjm

obsahuji vyrazeamére (Ullrich 2010). V zrnu je déale lokalizovan zejménaurs¢nych
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sttnach aleuronoveé vrstvy. Lignin je vdzan na polysady bul’ pfimo prostednictvim
cukernych zbytk, nebo nefimo prostednictvim ferulové kyseliny, kterou jsou
esterifikovany arabinoxylany (VeliSek 2002; Ullri@d010). Celuléza, arabinoxylany
a lignin pak tvéi nejwtsi cast pluchy, ktera je idezitd nejen fi kliceni v pibéhu
sladovani, ale i procesu veeni piva, kde poméahéipfiltraci (Newman, Newman
2008).

3.3.2.5 Ostatni neskrobové polysacharidy

Gumovité latkyjsou hemicelul6zy rozpougici se ve vod za vzniku koloidnich
roztok.

Glukomannanysou polymery (1— 4)--D-glukomannanu, které jsou ttemy @iblizné

z 30 % B-glukopyran6zou a z 70 98-D-mannopyran6zou. Jsou minoritni sloZzkou
buréénych sén zrna j€émene, kterd tvio asi 2 % vSech neSkrobovych polysacharid
(Ullrich 2010; Jamar et al. 2011).

Arabinogalaktanypati mezi dalsi neSkroboveé polysacharidy zrnanjene (Lazaridou
et al. 2008). Holtekjglen et al. (2006) zjistiliggj obsah v zrnu 39 genotyy rozmezi
od 0,75 do 1,13 %. Ro¥a uvadi, Ze pluchaté genotypy obsahovaly vySSi dwinace
arabinogalaktaiy nez genotypy bezpluché. Obsah arabinogalékigh kvantifikovan
také u pSenice, kde dosahoval hodnot 0,02 — 0,@BI%ch 2010). Arabinogalaktany
tvori sloweniny s peptidy, které ovliwji rostlinny fist a vyvoj (Suzuki et al. 2002).

3.3.3 Dusikaté latky
Obsah dusikatych latek se ¥neeni pohybuje fiblizné od 7 — 18 %, ficemzZ jejich
obsah je vyznanin ovlivnén agroekologickymi podminkami a genotypem. Mezi
dusikaté latky pat zejména bilkoviny, aminokyseliny, peptidy, dusé&éaze, slozky
fosfatidi, amidy, amonné soli, aj.

Bilkoviny jsou biopolymery tviené zakladnimi jednotkami - aminokyselinami.
NejvySSi zastoupeni bilkovin v obilce je v endosper aleuronové vrstva embryu.
Bilkoviny jecmene secleni dle rozpustnosti vienych rozpougtlech na albuminy,
globuliny, hordeiny a gluteliny. &Sina cerealnich bilkovin je chuda na esencialni
aminokyselinu lyzin. Nyni existuji genotypycjaene s genemlys3d, které maji
zvySeny obsah lyzinu (Ehrenbergerovd 2006). Billkgpvjecmene jsou v pitb¢hu
sladovani a rmutovanéasténé rozluseny arozlenény dle molekularni velikosti

na odpovidajici frakce. Stupeozluséni bilkovin ovliviiuje pEnivost piva, jeho plnost
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i chemickou a fyzikalni stabilitu piva. Vysokomole&rni bilkoviny zvySuji pnivost,
maji vSak za nasledek sniZzenou koloidni stabilitia.pBilkoviny jsou i kvaseni piva

zdrojem volného aminodusiku pro kvasinky (Kiostal. 2000).

3.3.4 Nizkomolekularni sacharidy

Nizkomolekularni sacharidy (cukry) se v obilce wtski priblizné v 1 — 3 % celkove
hmotnosti obilky. Nejvice se vyskytuji v embryujigh obsah je zavisly hla¥n

na stupni zralosti. Z cultr je nejvice zastoupena sacharGza, rafindza, maltéza
maltotriéza, gluk6za a frukt6za. Obsah dukrobilce (zejm. maltézy) se vyrazn
zvySuje v obdobi kéeni, kdy dochazi k hydrolyze polysacharidpisobenim
piislusnych enzyiin (Kosd et al. 2000; Ehrenbergerova 2006).

3.3.5 Lipidy
Lipidy jsou v zrnu zastoupeny asi 1 — 3% hmotnosgSou obsaZzeny zejména
v aleuronové vrsty v pluchach a ktku. Lipidy jecmene jsou tvieny pgevazri
triglyceridy. Pravé tuky jsou estery vysSich masinityselin (hlava linolova, olejova
a palmitovd) a glycerolu. V zrnugmene se vyskytuji také heterolipidy (fosfolipidy,
lipoproteiny a glykolipidy), mezi které s#adi i tzv. haké latky j&mene (hiké
pryskyice), které maji typickou sviravou aha antiseptické vlastnosti (Kdsat al.
2000; Velisek 2002). Volné mastné kyseliny zhorpégiivost piva (Kosaet al. 2000).

3.3.6 Mineralni latky

Obsah minerélnich latek (popelovin) kolisa v zrrimjene od 2 do 3 %. Mezi
nejhojreji zastoupené pétfosfor, draslik, kemik, hdcik, mezi mén zastoupené pit
vapnik, sodik, Zelezo, hlinik a molybden. Minerdliky se podili nainnosti fady

enzymi (Ehrenbergerova 2006).

3.4 UzZitkové smery jeémene

Historicky bylo zrno jémene vyuzZivano jako potravina a krmivo pro hospskih
zvirata, nasledhse zrno j@mene z#alo sladovat a nyni se vyuZziva také jako surovina
pro piimysl. Kvalita zrna ovliiuje zpisob jeho vysledného uziti, zpracovani i kvalitu
findlniho vyrobku. Krom zrna jsou vyuzZivany i nadzeméasti rostliny j€gmene a to
jak v zelené forrg, tak i jako slama (Zimolka 2006; Psota, Ehrenbergge 2008; Kist,
PotmeSilova 2013).
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3.4.1 Jeémen pro sladovnické vyuZiti
Nejvétsi ¢ast naSi produkce gmene je vyuzivana ke sladovani.regto, Ze jsou u nas
registrovany i ozimé sladovnické ady (nag. Wintmalt), je v naSi republice sladovano
pievazié zrno pluchatych dvaadych odid jeémeni jarniho typu. Ozimé oddy
poskytuji v porovnani s jarnimi vysSi teoretickyneg a jejich zrno je &si, maji vSak
niZsi vynosovou jistotu zisodu nizké zimuvzdornosti (Psota, Ehrenbergerov@20
Horakova et al. 2012). Pozadavky na sladovnickgngn uvadCSN 46 1100-5.

Sladovnickou kvalita @mene je u nas hodnocena podle ,Ukazatele slado&nick
jakosti* (USJ). Mezi hlavni kritéria jakosti (Tab) pati extrakt v suSi@é sladu, relativni
extrakt i 45 °C, Kolbachovocislo, diastaticka mohutnost, dosazitelny stupe
prokvaSeni, friabilita (kehkost sladu), obsah beta-glukave sladig, dusikaté latky
Vv zrnu jémene a no¥ ¢irost sladiny. Sladovnicka jakost je vyjéda body v rozmezi
1 -9, gicemz jako vhodné pro sladovnickyapmys| jsou ozn&ny odfidy s alespd
¢tyfimi body. Sladovnicka jakost konkrétni édy mize byt vyznamé ovlivnéna
ro¢nikem, lokalitou i urovémi chemického oS&tni. (Kos# et al. 2000; Psota, Kasa
2002; Psota, Ehrenbergerova 2008).

Tab. 5 Optimalni hranice paramettySJ a jejich vaha pro zhodnoceni (Psota, Kosa
2002)

Parametr Optimalni hranice Vaha Jednotka
Bilkoviny v zrnu je€mene 10,2-11,0 0,01 %
Extrakt v suSiné sladu 83,0 0,30 %
Relativni extrakt pfi 45 °C 40,0 - 48,0 0,20 %
Kolbachovo ¢islo 42,0 - 48,0 0,10 %
Diastaticka mohutnost 300 0,10 WK
Dosazitelny stupen prokvaseni 82 0,10 %
Friabilita 86 0,10 %
Beta-glukany ve sladiné 100 0,10 mg.l'l
Soucet vah 1,01

Pozn.: WK - jednotky Windisch-Kolbacha

Ekonomicky tlak 20. stoleti vedl ve & k modernizaci pivovarskych provinz
které nasledh predefinovaly pozadavky na kvalitu¢jmene. No¥ jsou preferovany
odnidy, které vyhovuji automatizované a kondenzovanéhgy tedy odtidy se silnou
enzymatickou aktivitou, vysokym extraktem, vysokgtaprém rozluséni a vysokym
stuprém dosazitelného prokvaSeni. Vysledkem tohoto pobgta znéna senzorického
charakteru evropskych a&wovych piv. VCeské republice byla historicky zachovana

tradicni vyroba swtlého lezaku. V roce 2008 byla podana Zadost on¢hézenspisné
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oznaeni (CHZO), ktera bylaipd koncem téhoz roku fiaenim komise (ES)fijjata
pod ¢islem 1014/2008 ozianim ,Ceské pivo“. Jedna se o pivo charakterizované
dekolkéni metodou rmutovaciho procesu,ie@m mladiny, skutgym svaovanim
chmele a oddenym dvojstupovym kvasenim. Oddy vhodné proCeské pivo
doporuuje VUPS, a.s. Oddy jsou doportiovany po viceletych zkouskach na zéaklad
poZadovanych vlastnosti uvedenych v Zadosti o CKHE€ké pivo. Pr@ eské pivo jsou
vhodné odidy jecmene s nizSim stupm cytolytického a proteolytického rozlggt
sladu a nizSim dosazitelnym stdpm prokvaseni mladiny (s vysSim vyslednym
extraktem tvéenym frevazi dextriny). Chiiovy profil Ceského piva je zaten tim, Ze
nejmért 80 % celkového mnoZstvi sladového Srotuitetad vyrobeny ze schvélenych
odrid (Psota 2009). Na zakladcharakteristiky starSich adt byly navrzeny
technologické parametry (Tab. 6) pro novétogrvhodnych pro vyrob@eského piva
(Psota 2012).

Tab. 6 Sladovnické parametrgaene uéeného pro vyrobGeského piva (Psota 2012)

Parametr Rozsah Hodnota Jednotka
Extrakt v suSiné sladu min. 80,0 %
Kolbachovo &islo 39+3 %
Diastaticka mohutnost min. 220 j- WK
Dosazitelny stupen prokvaseni max. 82 %
Friabilita min. 75,0 %

Pozn.: WK - jednotky Windisch-Kolbacha

Gofii et al. (2008) uvadi, Ze v pivu jélgizne 2 g.I* vlidkniny potravy, ficemz
nej\etsi podil je tvden gevazrié arabinoxylany, kterych je v pivuiplizné dvojnasobs
vice nez beta-glukan Arabinoxylany a beta-glukany v pivu se také m@aag podileji
na stabili¢ pény (Leiper, Miedl 2008).

Jeiny slad se vyuziva také k vyrdlwvhisky (Newman, Newman 2008).

3.4.2 Jeémen pro krmné vyuZziti

Pro krmné gely jsou vyuZivany jgmeny jak ozimé i jarni, bezpluché i pluchaté
a dvouadé i viceadé. Bezpluché §meny dlouho nebyly povazovany za krmné, to se
stalo az koncem 80. let az¢Agku 90. let dvacatého stoleti, kdy se registroyaiyni
odnidy s vysokym vynosem (Newman, Newman 2005). V choespodéskych zviat

je rovrez vyuzivana jéné slama, ktera slouzi jako podestylka. Vzhledewnku, Ze pro
sladovani neni spibovana vesSkera produkce sladovnickéhongne, je nevyuZzity
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zbytek zpravidla zuZitkovan také ke krmeni. Pro tkéndtely je snérodatny obsah Zivin
- zejména Skrobu, dusikatych latek a dalSich detich sacharidl Limitujicim
faktorem je na druhou stranu obsah antigntoh latek - nesSkrobovych polysachdrid
inhibitora protedz a fytét Pozadavky na krmnygdeen uvadCSN 46 1200-3.
je energeticky nejvyznandjsi Skrob. Obsah Skrobu je ddiovou vlastnosti
aje v negativnim vztahu s obsahem bilkovin. Skretzrné stavajicich odid
sladovnického jgmene vykazuje vysokou stravitelnost (95 — 100 %)k8sti j&€ného
zrna je i malé mnozstvi vyuzitelnych mono a oligdeaidi. DuleZitym nutrénim
parametrem krmnéhogeého zrna je obsah bilkovin a jejich biologicka hoih. Ta je
shizena nizkymi koncentracemi esencialnich amiradkyglyzin, threonin, methionin,
tryptofan). Tento nedostatek Ize kompenzovatiddmi s vysokym obsahem lyzinu,
piipadré smichanim $ vyrobé krmné snisi s komplementarnim bilkovinnym zdrojem
saturujicim limitujici aminokyseliny §gnene (nap extrahovany sojovy Srot)
(Mrkvicova 2006; Vaculova 2006).

Vlaknina obsazena vdeeni negativa ovliviiuje stravitelnost a vyuZzitelnost
Zivin zrna pro 6zné druhy a kategorie hospasi@ych zvfat. VyuZziti viakniny kolisa
v zavislosti na druhu hospad&ych zvfat, zdroji vidkniny, stupni lignifikace a trovni
zpracovani. Vlaknina sniZzuje vyuZzitelnost Zivin ména u monogastrickych z#at
(prasata, dibez, kor). Negativni dinek je vSak také pozorovan i u dojnic, kde
nadbyténa hladina vlakniny v krmné davce limituje fermatabachoru a tak sniZzuje
produkci mié€ného tuku (Vaculova 2006).

Kyselina fytova je hlavnim zasobnim zdrojem fosfpro je&men. Redstavuje
65 — 80 % fosforu v zrnu. Kyselina fytova vyiv& mineralnimi latkami nerozpustné
soli - fytaty a pimo tak omezuje jejich vyuZitelnost (zejména zinkoiciku, Zeleza
a vapniku). Fytaty jsou biologicky n&dné komplexy, které blokuji &které travici
enzymy u zwuat a ¢lovéka a negativé ovliviuji vyuZitelnost Zivin a nutthé
vyznamnych latek. Monogastrickd hospisk& zviata a ani lidé nemaji vhodné
enzymatické systémy, které by mohly kyselinu fytove jeji derivaty tinné Sgpit.
Vyuziti fytdtového fosforu je tak siénomezeno zejména u citlivych monogastr
Nestraveneé fytaty a nevyuzity fosfoteghazi do v&Siho prostedi, kde se hromadi
Vv pade, vyplavuje se do vod, kdegrlstavuje nezanedbatelny zdroj &8&ni Zivotniho
prostedi. Fytaty jémene se mohou tedy podilet na eutrofizaci vod, &ktera

za nasledek vznik tzv. vodnihodu (Vaculova 2006; Vaculova et al. 2011).
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Polyfenoly sefadi mezi dalSi latky omezujici stravitelnostriého zrna. Volné
fenolové kyseliny se podileji na tvéri-chinoni, které jsou schopny vazat esencialni
aminokyseliny - lyzin a methionin. Do skupiny payblickych latek seaadi take
téisloviny, které fisobi Skodli¢ na sliznice traviciho traktu, denaturuji digestivn
enzymy,¢imz sniZuji odbouravani a resorpci Zivin z krmiVaci téislovinam je nejvice
citlivd dribez (Vaculové 2006; Vaculova et al. 2011).

DalSi nebezpmou skupinou latek jsou mykotoxiny. Mykotoxiny jsou
sekundarni metabolity houbovych pato@eifFusarium, Aspergillus, Penicilium,
Alternaria). V zrnu j€mene se z mykotoxin mohou vyskytovat hlavn nivalenol,
deoxynivalenol (DON, vomitoxin), 3-acetyldeoxynigabl, 15 acetyldeoxynivalenol,
fusarenon-X, aflatoxiny, ochratoxin, trichothecemgaralenon (Dolezal, Zeman 2006;
HajSlova et al. 2007). Mykotoxiny mohou na organismpisobit hepatotoxicky,
neurotoxicky, nefrotoxicky, ale i mutagefrkarcinogen& a teratogerni Chronicka
expozice mykotoxiim miZe u dojnic snizit produkci mléka, u nosnic snpitbdukci
vajec a obeahzpomalit naiist hmotnosti. (Smith, Hamilton 1970; Bradburn etl&i94;
VeliSek 2002; Dolezal, Zeman 2006). Nejci8i jsou na deoxynivalenol prasata,
u nichz zgmsobuje jiz v nizkych koncentracich odmitani krmivll. ostatnich
hospodéskych zviat zpisobuji nizké koncentrace deoxynivalenolu sniZzoyg#fjmu
krmiva, ve vysSich koncentracichigobuje zvraceni az odmitani krmiva (Placinta et al.
1999).

3.4.3 Jeémen pro vyrobu potravin

UzZiti zrna j€mene se v mibéhu domestikace vyvinulo Zgvazre potravindského
na nyrgjsSi sladovnické a krmivéké. A je potravinésky jeémen dodnes vdkterych
kulturach (v Asii a severni Africe) vyuzivan velkouérou, mizeme v so&asnosti
na celém sité¢ pozorovat obnoveny zajem o potravske vyuZziti této plodiny.
Zvyseny zajem o potravibeké vyuziti j€mene lze vlozit do kontextu s obsahem
dulezitych nutrénich latek — neSkrobovych polysachdrié rezistentniho Skrobu
a s jejich prosgsnymi Einky na lidské zdravi (kapitoly 3.3.1, 3.3.2.1 3.3.2).

Arabinoxylany, beta-glukany i rezistentni Skrokineene pai do skupiny
prebiotik, jsou tedyasti potravy, kterd neni stravitelna, ale podpowijeistém stew
rust bifidobakterii a bakterii mé@ého kvaseni (Sanchez et al. 2009; Mitsou et 41020
Patel, Goyal 2012).
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U je¢mene jsou camy i antioxid&ni vlastnosti, které ma diky obsahu enzymu
superoxiddismutazy (SOD), tokofetiod tokotrienal (izomery vitaminu E), i kyselin
ferulové. Tokotrienoly obsaZzené \Em zrnu podporuji také utlum syntézy
cholesterolu v jatreckilovéka (Psota, Ehrenbergerova 2008gBnova Belcredi et al.
2010; Ehrenbergerova et al. 2012).

Jeémen je u nas tradié potravindsky vyuzivan v obruSované fo#m v podok krup,
ale také ve form vlocek a mouky (Psota, Ehrenbergerova 2008jndekroupy jsou
v nasi republice nejroz&irgjSi jecnou potravinou. R jejich vyrobd se odstrani \#Si
obalové vrstvy a kéiek. Kroupy jsou historickou soasti ceského jidelrdku, kroupy
jsou vyuzivany jako iflohy pfi zabijatkach, @i zavdkach do polévekgi v jinych
tradicnich pokrmech (kuba) (Petr, Psota 2007; Newman, hew2008). ObruSovani
obilek pi vyrobé krup sniZzuje obsah nerozpustné vilakniny (celuldmyninu), popela
a volnych lipidh, proporcialg se ale zvySuje obsah Skrobu a beta-gliak&aik, Ullrich
2008; Panfili et al. 2008). Panfili et al. (2008)adi, Ze obrouseni 30 % &jgich vrstev
ze zrna jémene sniZilo sumu tokofekola tokotrienok z pivodnich 48,1 mg.k§
na vyslednych 8,0 mg.Kg

DalSim j&énym vyrobkem jsou jné viaky, které se pouzivaji do cerealnich
vyrobki jako masli tginek, snidaovych snési, vyuZziti nachazeji také jako s@st
puding, jogurti, chleba, p&va, i masovych vyrobk (Skrbi et al. 2009).

Pro vyrobu potravin se vyuZzivaji i beta-glukanytralkované z gného zrna.
Nap. Havrlentova et al. (2013) uvadi, Ze takto extvam@ beta-glukany je mozné
pifidavat do chleba i Keipa. Pridavek beta-glukah pak nemsni jejich senzorické
vlastnosti. Uvadi déle, Ze beta-glukany sice sraiowkyselou chti ketupa, ale
neovliviiovaly jejich celkovou chutnost. Moriartey et al.0{a) nezjistil vliv doby
a teploty skladovani na rozpustnost a viskozituaighdkari v jimi obohacenych
potravinach. Beta-glukany oviiji strukturu peiva, pomahaji udrZzovat vlhkost
a reguluji dynamiku odparu vody zgdea. Zarové vSak zvySuji tuhost geva, ktera
muze byt snizenatfdavkem lepku. ZvySuje se vSak vihkostid chleba aterstvost
v pribéhu skladovani. Extrahované beta-glukany se dal@ivgyi pi vyrob¢ téstovin,
nudli, kol&ku, salatovych dresirig napoji, polévek a ml&nych a masnych vyrolik
se snizenym obsahem tuku (Brennan, Cleary 2005;idaze Biliaderis 2007).

Z jecmene nelze klasickym #pobem ppravit chleba, protoZze bilkovinné

frakce nemaji takové vlastnosti jako p%enyi lepek (Petr, Psota 2007). DalSi problém
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pii peieni chleba fedstavuje aktivita alfa-amylazy (nizk&slo poklesu), ktera
je u je&mene oproti pSenici vyrazrvyssi.

Vzhledem k tomu, Ze fytaty obsazené v zrntimjene snizZuji vyuzitelnost Zivin
a vyznamnych nuttnich latek (zejm. zinku a Zeleza) je vhodné, alwy gtravinéské
(stejre jako krmivéské) vyuZziti byly vybirdny genotypy s co nejnizSkoncentracemi
téchto antinutrient (Vaculové et al. 2011).

Nowvé se zajem vejnosti sousedi také na napoj z mladych rostlirtneene.
Pro vyrobu jsou sklizeny zelené nadzersdsti rostlin ve vhodnéastove fazi. Takto
sklizend biomasa obsahuje vysokda mnoZzstvi zdraasggnych latek, zejména pak
vitaminu E, vitaminu C, superoxiddismutazy, katgJaaminokyselin, polyfendl
a dalSich fenolickych latek (Patkbva et al. 2007; Pryma et al. 2007; Ehrenbergerova
et al. 2009; Bezinova Belcredi et al. 2010).

3.4.4 Jeémen pro picninarské vyuziti
Jeémen je vyuzivan i jako pice a to kryci plodina pysev viceletych picnin (vagky,
jetele a jetelotrav). Vhodné jsou ddy rargjSi v metani, méh odnozivé a odok)si
vaci poléhani. Pro GPS (Ganz Pflanzen Schrott) sklge vyuzivad zejménadmene
ozimeého, ktery je sklizen v migé az voskové zralosti, kdy m&meen nejvyssi obsah

susiny a energie (Zimolka 2006).

3.4.5 Jeémen pro pramyslove vyuZiti
Pro pamyslové vyuZiti se sptgbovava zpravidla §enen, ktery byl nevhodny ke
sladovnickému, potravitigkémuci krmivarskému vyuZziti. Pro @imyslové zpracovani
je dulezity vysoky obsah Skrobu. ¢heen je mozné vyuZivat pro vyrobu ethanolu
a Skrobu. Vyuziva se i v jinych jomyslovych od¥tvich, nap. pii vyrob¢ celuldzy,
papiru, lepidel, fenolformaldehydovych prygky detergent, mydel, vosk, barev
a dalSich produkt Je vyuZivan v kosmetickémgonyslu, kron¢ jiného i pro zubni
hygienu afiznych enzyn. VétSina chto produki vyuZiva j€ny Skrob. Ten slouZzi téz
pro hydrolyzu naitzné cukerné sirupy (Zimolka 2006; Petr, Psota 2007)
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4 MATERIAL A METODIKA

Obsah arabinoxyldna beta-glukain byl stanoven v obilkach (zrnu) souboru sedmi
sladovnickych pluchatych oill, i bezpluchych linii a jedné bezpluché iy
jeémene jarniho. Tyto byly gstovany v polnich pokusech v letech 2009 az 2011
na lokalitich BraniSovice, Kro#tiz a Zaltice ve dvou intenzitach chemického
oSeteni. Pro hodnoceni oilt jecmene ozimého byly pouzity vzorky z polnich pokus
na lokalitich Kronstiz, Staikov a Zatec z roku 2011. Souborijeene ozimého

obsahovalit nesladovnickeé odidy a jednu odrdu sladovnickou.

4.1 Charakteristiky pokusnych lokalit

4.1.1 Lokality p éstovani j&€mene jarniho

4.1.1.1 BraniSovice

Obec BraniSovice (kraj Jihomoravsky, okr. Brno-vevklezi v geomorfologickém
celku Dyjsko-svrateckého (valu, v podcelku Drnhkécpahorkatiny, v okrsku
Olbramovické pahorkatiny, kterd ma sklon k jihowydh. Odfidy jeémene jarniho byly
péstovany na plochach Slechtitelské stanice RAGT Kzesr.o., BraniSovice.
Nadmdska vyska pokusnych ploch jéifdizné 190 m n.m. S dlouhodoboutpnérnou
ro¢ni teplotou 8,8 °C a dlouhodobymupmérnym roinim uhrnem srazek 460 mm
lokalita spada do kukitné vyrobni oblasti. Genetickyagni typ pokusné stanice je
¢ernozem typicka, mni druh hlinita gda (stedni) (Horakova et al. 2012).

4.1.1.2 Kroméiiz

Vv

Mésto Kronetiz (kraj Zlinsky, okr. Kromsiiz) se nachazi v jizniasti Hané. Vzorky
jeémene jarniho byly ¢stovany konkrét®h na pokusnych plochach Zeédglskeho
vyzkumného ustavu Kro#iiz, s.r.o. Nadmiska vysSka pokusnych ploch se pohybuje
kolem 235 m n.m. Lokalita spada #élepdaské vyrobni oblasti. Dlouhodobatpnérna
teplota stanovistje 8,7 °C a dlouhodoby fimérny hrn srazekini 599 mm. Geneticky
pudni typ lokality je cernozem luvicka, {dni druh hlinith pgda (stedni)
(Horakova et al. 2012).
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4.1.1.3 Zabdice

Obec Zabice (kraj Jihomoravsky, okr. Brno-venkov) lezi vjBko-svrateckém Uvalu.
Pokusny material byl gstovan na pozemcich Skolniho zeRiského podniku
Mendelovy univerzity v Bré (Obr. 5). Nadmiska vySka pozenikcini 187 m n.m.,
dlouhodoby pimér teplot a srazek na lokalife 9,2 °C a 480 mm. Pozemky nalezi
ke kukuicné vyrobni oblasti. Genetickyagni typ zkuSebni stanice je fluvizem typicka,
padni druh je pak jilovitohlinitd jda (€2ka) (Horakova et al. 2012).

4.1.2 Lokality p éstovani je€mene ozimého

4.1.2.1 Kromé¥iz
Viz kapitola 4.1.1.2.

4.1.2.2 Staikov

Mésto Stakov (kraj Plzéisky, okr. Domazlice) se nachazi mezi DomazlicerRizni,
piiblizné 35 km od statnich hranic £Meckem. Stidkov se rozprostird v udotieky
Radbuzy a to po jejich obou stranach. ZkuSebnicgdeazi ve 370 m n.m.fiketileté
prameéry ¢ini pro uhrn srdzek 537 mm a teplotu 8,1 °C. Ldkasipada do obiligké
vyrobni oblasti. Geneticky tini typ lokality je hi&dozem typicka a mni druh
je hlinitd pada (stedni) (Horakova et al. 2012).

4.1.2.3 Zatec

Mésto Zatec (kraj Ustecky, okres Louny) leZiieae Ofii a je tzce historicky spojené
s pistovanim chmele. Zatec se nachazi ve srazkovém Ktindnych hor a pt tak
mezi susi oblas@ieské republiky. ZkuSebni stanice se nachazi v nskéaysce 285
m n.m. Ticetilety pfimér srazek a teplotini 439 mm a 9,0 °C. Lokalita nalezi do
repdské vyrobni oblasti. Genetickya@ni typ je cernozem hédozemni, gdni druh
je pak jilovohlinita fida (€zka) (Horakova et al. 2012).
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Obr. 5 Polni pokus s ofllami/liniemi j&mene jarniho j®d sklizni (Zabice,
16.7.2011)

4.2 Pokusné roky

4.2.1 Lokality s pokusy s jarnim jeémenem

Experimentalni material jarniho ¢jmene byl pstovan v piibéhu let 2009 az 2011
na tech lokalitdch. Ribéh powtrnosti na jednotlivych lokalitach v letechégtovani
pokusu je vyjaten diagramy dle Walter-Lietha (Obr. 6, 7, 8).
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Obr. 8 Povtrnostni podminky v letech 2009 az 2011 na lokalabzice

4.2.2 Lokality s pokusy s ozimym j&menem

Experimentélni material ozimych¢jmen byl vyprodukovén za vegetaci 2010 az 2011.
Prabéhy powtrnosti jednotlivych lokalit pochazi ze zaznarstedniho kontrolniho
a zkusebniho Gstavu zeédglského (Obr. 9, 10, 11; zdroj: UKZUZ).
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4.3 Systémy @gstovani

4.3.1 Jefmen jarni
Pro pstovani odid/linii jecmene jarniho (Tab. 11) na vybranych lokalitachtedh
2009 az 2011 byly pouzity stejnagpebni technologie se &wi intenzitami chemického
o3eteni na lokalitach BraniSovice, Kraitiz a Zalice:

1. omezené chemické vstupy - tzwnepSetené varianty* (bylo
pouZito zasobni hnojeni N v davce 30 kg-f&z.], z pesticid byly
pouzity pouze herbicidy a insekticidy [Tab. 26iiqee]),

2. technologie konveéni se zvySenou intenzitou chemického eyt -
tzv. ,08efené varianty* (pouZito hnojeni N v davce 30 kgha
[¢.Z2.], mdeni osiva m&idlem Raxil TNT, a dale byly pouzity dalSi
pesticidy et fungicida [Tab. 9, Tab. 26 vifiloze]).

Predplodinou na lokalitich Kro#iz a Zalice byla vZdy ozima p3enice.
Na lokali& BraniSovice byla v roce 200%quplodinou kukiice na zrno, v letech 2010
a 2011 byla pedplodinou cukrov&epa. Pedplodiny na této lokakit byly vymezeny
podminkami pro pokusy SDO. Pokusy byly zaloZzenyoueti znahodénych bloki
s ortogondls rozmistnymi variantami veiech opakovanich. Vynosy bylygpaiteny
na 14% vihkost a na t.HaV tabulce 7 jsou uvedena konkrétni data visawsklizni

pokusnych ploch na jednotlivych lokalitach.

4.3.2 Jefmen ozimy
Vybrany soubor odid ozimého jémene (Tab. 12) bylgstovan v roce 2011 naech
lokalitach (Krongtiz, Staikov, Zatec) rovaz se d¥émi riznymi intenzitami chemického
oSeteni:

1. tzv. neoSefené varianty (zakladni davka dusiku (70 - 100 kg'ha
bez oSaeni fungicidyci regulatory fistu [Tab. 274 piiloze]),

2. tzv. pSefené varianty” (davka dusiku zvySena oproti ned8aym
variantdam o 20 kg.ha fungicidy a regulatory tistu pouZity dle
situace a vyvoje poras{Tab. 10, Tab. 27 vifloze]).

Predplodinou na lokalitach Kro#iiz a Zatec bylarepka ozima, na lokadit
Staikov peluska. Pokusy byly zaloZeny stejnou metodako jv gipac jarnich

je¢men. Data vysew a sklizni jsou uvedena v tabulce 8.
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Tab. 7 Data vysava sklizni j€mene jarniho na jednotlivych lokalitach

Rok 2009 2010 2011

Lokalita/Ukon vysev sklizen vysev sklizen vysev sklizen
BraniSovice 2.4, 7.8. 22.3. 21.7. 23.3. 24.7.
Kroméfiz 5.4. 30.7. 30.3. 28.7. 23.3. 5.8.
Zabgice 4.4, 28.7. 25.3. 17.7. 23.3. 16.7.

Tab. 8 Data vysava sklizni jgmene ozimého na jednotlivych lokalitach

Lokalita/dkon vysev sklizer

Kroméfiz 7.10.2010 17.7.2011

Starkov 27.9.2010 10.7.2011 neos.; 15.7.2011 os.
Zatec 8.10.2010 13.7.2011 neos.; 17.7.2011 0S.

Pozn.: neoS. - neogené varianty; oS - odené varianty.

Tab. 9 Fungicidy pouzité

lokalitach v letech 2009 az 2011

v o$ehych variantdch fmene jarniho na jednotlivych

Lokalita/rok | Fungicidy

BraniSovice

2009 26.5. Fandango 200 EC (1,2 I.ha™), 8.6. Prosaro 250 EC (0,75 l.ha™)
2010 7.6. Prosaro 250 EC (0,75 I.ha'l)

2011 20.5. Fandango 200 EC (1,20 I.ha™), 2.6. Prosaro 250 EC (0,75 l.ha™)
Kroméfiz

2009 13.5. Archer Top 400 EC (0,9 I.ha), 3.6. Fandango 200 EC(1,0 I.ha™)
2010 19.5. Archer Top 400 EC (0,75 I.ha'l), 23.6. Fandango 200 EC (1,20 I.ha'l)
2011 25.5. Archer Top 400 EC (0,9 .ha™), 6.6. Prosaro 250 EC (0,6 I.ha™)
Zabgice

2009 11.5. Archer Top 400 EC (0,9 I.ha™), 4.6. Fandango 200 EC(1,0 I.ha™)
2010 1.6. Archer Top 400 EC (1,0 I.ha'l)

2011 24.5. Archer Top 400 EC (1,0 I.ha™), 7.6. Prosaro 250 EC(0,75 I.ha™)

Tab. 10 Fungicidy a jinéffpravky pouzité v oS&knych variantach genene ozimého na
jednotlivych lokalitach (rok 2011)

Lokalita Fungicidy a jiné pripravky

KromaFis 19.4. Terpal C* (2,0 L.ha™), 29.4. Fandango 200 EC (1,20 l.ha™),
13.5. Prosaro 250 EC (0,75 l.ha™)

Stafikov 19.4. Fandango 200 EC (1,20 I.hla'l), 19.4. Terpal C* (2,0 l.ha™),
11.5. Prosaro 250 EC (0,75 l.ha™)

3 atec 6.5. Terpal C* (2,0 I.ha™), 10.5. Fandango 200 EC (1,20 l.ha™),

25.5. Prosaro 250 EC (0,75 I.ha'l)

Pozn.: *Ristovy regulator.
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4.4 Struéna charakteristika pouZzitych genotypi

Pro studium v této praci byly pouzity: dvewé formy jémene jarniho a to sedmi

sladovnickych pluchatych oill (Aksamit, Blanik, Bojos, Jersey, Kangoo, Sebastia
Radegast), jedné bezpluché watlr (AF Lucius) aiti bezpluchych linii (KM 1057, KM
2084, KM 2283) (Tab. 11). Dale se jednalo o soubmimého jémene se iemi
nesladovnickymi odidami (Breunskylie, Reni, Yatzy) a jednou ddiou sladovnickou
(Wintmalt) (Tab. 12). Hodnoty USJ (Ukazatel sladiokg jakosti) sladovnickych odd
pochazi z Janen&skych r@enek (2010 pro oddu Reni, 2012 pro zbyvajici adty).

Tab. 11 Pouzité oddy/linie jecmene jarniho

Odrlda/linie  Typzrna  Z&kladni charakteristika Zoeme RO'.(
pavodu registrace
AF Lucius  bezpluchy Edrgd?{dof’or“‘?f‘a pro potravinarske a CZE 2009
rmivarské vyuziti
Aksamit pluchaty  slad., C.p. CZE 2007
Blanik pluchaty  slad., C.p. NLD 2007
Bojos pluchaty  slad., C.p. CZE 2005
Jersey pluchaty slad. NLD 2000
Kangoo pluchaty slad. NLD 2008
KM 1057 bezpluchy linie s niz§im qbsahemobeta-glukam‘] a vyssSim CZE _
obsahem arabinoxylan(
KM 2084 bezpluchy linie s vy38im obsahem beta-glukan CZE -
KM 2283 bezpluchy linie s vy38im obsahem beta-glukani CZE -
Radegast pluchaty  slad., C.p. CZE 2005
Sebastian pluchaty slad. DNK 2005
Pozn.: C.p. - odiida doporgena pro vyrobieského piva; slad. - sladovnicka oda.
Tab. 12 Pouzité oddy jecmene ozimého
Odrida Typ Zrna  Popis 53\%3u Efa%li(strace
Breunskylie pluchaty  dvoufada odrida, velké zrno DEU 2008
Reni pluchaty  dvoufada odrlda, velké zrno, nizky vynos zrna DEU 2002
Wintmalt pluchaty  dvoufadéa sladovnick& odriida DEU 2009
Yatzy pluchaty dvourada odruda, vysoky vynos zrna DNK 2010
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Obr. 12 Bezpluché obilky ¢mene Obr. 13 Pluchaté obilky ¢mene
(odrada AF Lucius) (odrada Bojos)

1

4.4.1 Sladovnické odridy je¢mene jarniho

Aksamit

Odrida dopordena Vyzkumnym Ustavem pivovarskym a skaélgm pro vyrobu
Ceského piva. V obilrigké a bramboigké vyrobni oblasti poskytujeistiné vysoky

vynos, Vv kukii¢né oblasti poskytuje vynos nizsi. Rostliny jsotedt® vysoké, mé#

odolné vi¢i poléhani. Zrno gedre velké az malé, podilipdniho zrna gdre vysoky

(Horakova et al. 2012). Aksamit nese gelo, je tedy pl& odolny \aci padli travnimu.
Vyzn&uje se dgedni odolnosti proti komplexu Bdiych skvrnitosti, proti
rhynchosporiové skvrnitosti odolnosti velmi dobr@le pokus UKZUZ reaguje na
fungicidni oSateni zvySenim vynosu zrna (Krousky 2009).

USJ (2008-2011) = 3,0

Udrzovatel: SELGEN, a.s., SS Stupice

Registrace: 2007

Blanik

Odnida dopordena Vyzkumnym Ustavem pivovarskym a skaélgm pro vyrobu
Ceského piva. Poskytuje vysoky vynos v eseé variant v kukuricéné oblasti, v oblasti
obilna'ské v obou variantach ofemi stedni, v oblasti bramboitgké stedre vysoky
az nizky, v neoS&tné variant kukuicné oblasti a obou o3enich viepdské oblasti
nizky. Rostliny mé#& odolné proti poléhani. Podiltgdniho zrna vysoky. Oiida
se vyznauje mensi odolnostitei napadeni hedou skvrnitosti (Horakova et al. 2012).

Diky zabudovanému gemulo je odiida odolné proti padli travnimu.
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USJ (2008-2011) =4,1

UdrZovatel: Limagrain Nederland B.V., Nizozemi
Zastupce \CR: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.0.
Registrace: 2007

Bojos

Odrida, ktera je preferovana téimvSemi sladovnami (Plagky prazdroj, Soufflet)

a Vyzkumnym Gstavem pivovarskym a skskym je doportena pro vyrobuCeského
piva. Viepdské oblasti poskytuje vynosiganiho zrna #dreé vysoky, v ostatnich
oblastech vysoky. Rostliny mé&nodolné wi¢i poléhani. Zrno méa #&dre velké.
Vyznaiuje se nizSi odolnostitwi polehani a napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti.
Nese gemlo (Cerny et al. 2007; Horakova et al. 2012).

USJ (2008-2011) = 5,1

Udrzovatel: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.o

Registrace: 2005

Jersey

Polopozdni odrda, preferovana sladovnami. Vynos v ohisk#® a bramboraké oblasti
poskytuje stedre vysoky, v oblasti kukiicné arepaské poskytuje vynosipdniho zrna
nizky. Odfida je nachylna k napadeni rzinpgene, hadé skvrnitosti a k poléhani.
Obsahuje gemmlo, je tedy chraéna proti padli travnimu (Fevre et Kakuta 2006;
Horakova et. al 2006). Tato ddla vynika nizsim obsahem beta-glukg@erny et al.
2007)

USJ (2006-2009) = 4,9

Udrzovatel: Limagrain Nederland B.V., NL

Zastupce \CR: Limagrain Central Europe Cereals, S.r.0.

Registrace: 2000

Kangoo

Vynos tato odida poskytuje v oS&né variant v fepdaské oblasti velmi vysoky,
v obou variantach brambdské oblasti vysoky, v kuki€né oblasti sedreé vysoky.
Rostliny jsou mé#& odolné proti poléhani a vykazuje mensSi odolnast wapadeni
rhynchosporiové skvrnitosti. Zrno je velké, podigégniho zrna je vysoky (Horakova et
al. 2012).
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USJ (2008-2011) = 5,8

Udrzovatel: Limagrain Nederland B.V., NL

Zastupce \CR: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.0.
Registrace: 2008

Radegast

Radegast je oflda Siroce preferovana a pozadovana sladovnamakge doportena

Vyzkumnym Gstavem pivovarskym a sléslkaym pro vyrobuCeského piva. Vynos
piedniho zrna v neo%enych variantdch idre vysoky aZz vysoky, v oSetnych

variantach vykazuje nizsi adaptabilitu a poskytjeos nizsi. Podil igdniho zrna ma
vysoky. Odfida je stedre nachylna k poléhani i proti napadeni¢tiou skvrnitosti
(Horakova et al. 2012).

USJ (2008-2011) = 5,0

Udrzovatel: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.o

Registrace: 2005

Sebastian

piedniho zrna v obili&ké vyrobni oblasti vysoky, v ogehé variant v kukuicné
oblasti a obou variantadlepaské i brambori&ké oblasti $edreé vysoky. V kukdi¢né
oblasti neoSéené varianty poskytuji vynos nizky. Rostliny odokgoléhéani, sedni
odolnost w¢i padli travnimu. Odrda se vyznéuje dobrou odolnosti proti rzi jaé
(Krousky 2009; Horakova et al. 2012).

USJ (2008-2011) = 7,6

Udrzovatel: Sejet Planteforaedling I/S, Dansko

Zastupce \CR: SELGEN, a.s.

Registrace: 2005

4.4.2 Bezpluché genotypy jémene jarniho
Veskeré bezpluché genotypy pouzité v této pracy bgslechény ing. Katéinou

Vaculovou, CSc. v ZVU Krogtiz. Soubor obsahuje jednu bezpluchouaddr a ti
bezpluché linie. (Popis bezpluchych gendtygyl poskytnut ing. Katénou Vaculovou,
CSc.).
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AF Lucius

Prvni ¢esk&d odiida j&mene jarniho s bezpluchym typem zrna. Vyzjpa se plnym
swtlym zrnem, o 1 — 1,5 % vy3Sim obsahem Skrobu a&a 1% vySSim obsahem
N-latek v zr pii porovnani s pmeérnymi sladovnickymi odidami. Ma nizky
az stedni obsah beta-gluk&ns zrné a vysoky obsah beta-glukave sladig, obsah
arabinoxylai je nizky. Rostliny jsou stdre vysoké, odiida stedre odolnd az odolna
proti poléhani, sedre odolna proti lamani stébla. Zrno malé, bezplugélil gredniho
zrna velmi nizky (v porovnani s pluchatymi sladakyimi odifidami). Stedré odolna
proti napadeni padlim travnim na listdesire odolna proti napadeni rzi¢jeou, stedre
odoln& proti napadeni komplexemedgich skvrnitosti, $edre odolna proti napadeni
rhynchosporiovou skvrnitosti. Qidia je vhodna pro potravirgkeé i krmné Gely.
Vlastnik: Agrotest fyto, s.r.o.

Registrace: 2009

Udrzovatel: Agrotest fyto, s.r.o.

Linie KM 1057

Vyznaiuje se velmi nizkou HTS vidledku genetické redukce tvorby Skrobu ve fazi
nalévani zrna. Row podil gedniho zrna je velmi nizky i v porovnani s jinymi
bezpluchymi genotypy. Je o cca 1 — 2 dny poEimez odiida AF Lucius, rostliny
jsou az o 3 cm kratSi. Vyzéigle se sedni odolnosti houbovym chorobam. Vynos zrna
je ve vSech vyrobnich oblastech velmi nizky (o 20a- 25 %) v porovnani s agtou

AF Lucius. Mé specifickou kvalitu zrna — o 1,5 52 vysSi obsah N-latek, o cca
20 — 40 % vySSi obsah esencialnich aminokyselinlatkéch i v zrnu (zejména lyzin
a threonin), o cca 50 az 60 % vysSi obsah tuku wmuznez standardni qdiy

s bezpluchym i pluchatym zrnem. Ma nizky obsah -pkikani (az o 1 % nizsi

i v porovnani se sladovnickymi addfami j&mene) a zvySeny obsah arabinoxylan
Perspektivd by se mohla uplatnit pro specifické potravsi@ vyuziti (separované
mleci frakce s vysokym obsahem ntriti vyznamnych latek, inkluze zrna prézné
potravindskeé aplikace) a je zejména vhodna ke krmnygeiiin (prokazatelny firastek

na urovni cca 30 % v pokuseirhvivo na potkanech a rostoucich prasatech).

Linie KM 2084
Je zkousena 3. rokem v pokusech UKZUZ pro registMéa vy3si HTS v porovnani

s odfidou AF Lucius a row¥ vySSi podil pedniho zrna oproti této othté. Je o cca
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1 -2 dny ra§Si a rostliny jsou o cca 2 — 4 cm kratSi neziddrAF Lucius. Vynos zrna
ma viepdské vyrobni oblasti na arovni adglty AF Lucius, v ostatnich vyrobnich
oblastech o cca 3 — 5 % nizSi. Vyzag se o0 1 — 1,5 % vysSSim obsahem beta-ghiukan
v zrre (nejvysSi ze zkousSenych novych genetickych Zdsg standardnim sloZzenim
Skrobu), obsah N-latek je na arovni ddy AF Lucius, obsah Skrobu o cca 1 % niZsi.
Ma dobrou odolnostiti padli travnimu (gemlo), ale vykazuje vy3Si nachylnost ke rzi
je¢né a rynchosporioze. Je ¢ana pro specialni potraviiské vyuziti (pekeské

uplatreni, separované mleci frakce, extrakce rozpustriéiriyi, extrudované vyrobky).

Linie KM 2283

Ma nejvyssSi produktivitu v souboru novych bezpludihymaterial (v rdmci pokus
vedenych wepdské vyrobni oblasti - lokalita Kro#iz) danou zvySenym gtem
produktivnich odnoZi z jednotky plochy. Ma malé arfnizkou HTS) a horSi podil
piedniho zrna, nez oilla AF Lucius. Obsah Skrobu jeapmérny az vysSi, obsah beta-
glukami v zrm® o cca 1% vysSi nez pmér u sladovnickych odid. Obsah
arabinoxylaid je stedni. Vyzn&uje se dobrou vynosovou stabilitou wiznych
podminkach gstovani s vyjimkou velmi suchych lokalit. Rostlijsou stedrg vysoké
az nizsi, linie je citli¢jSi k napadeni padlim travnim a jarnifispSKim. Zrno se fi
nevhodnych Kklimatickych  podminkadch dozravani neoomdtné  vybarvuje.
Perspektiva by se mohla uplatnit pro specifické technologigiodravindské aplikace

(separované mleti¢aé mouky, extrakce rozpustné vlakniny, apod.).

4.4.3 Odriady jeémene ozimého

Breunskylie

Dvourada odiida se gedre vysokym vynosem v neogehé variart, s nizkym
v oSetené variant. Rostliny jsou sedre vysoké a sedreé odolné wi¢i poléhani a malo
odolné proti napadeni komplexemedgch skvrnitosti. Zrno je velmi velké a podil
piedniho zrna velmi vysoky. Zrno obsahuje vysoké mhoz dusikatych latek
(Horékova et al. 2012).

Udrzovatel: Saatszucht J. Breun GdbRiécko

Zastupce CR: BOR, s.r.o.

Registrace: 2008
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Reni

Dvourad4 odiida s nizkym vynosem zrna. Rostliny jsou nizké dradeici poléhani.
Zrno je velmi velké a podilipdniho zrna je také velmi vysoky (Horakova et GD&).
Udrzovatel: Dr. J. Ackermann & Co. Saatzuchtmécko

Zastupce \CR: SAATEN - UNION CZ, s.r.o.

Registrace: 2002

Wintmalt

Dvourada sladovnicka oflda se sedre vysokym az nizkym vynosem. Rostliny jsou
nizké, stedré odolné wici poléhani. Zrno je stdre velké, podil pedniho zrna
je vysoky. Odiida je odolna proti napadeni rhynchosporiovou skostii a stedré az
malo odolna proti vymrznuti (Horakova et al. 2012).

USJ (2008-2011) = 4,8

Udrzovatel: KWS LOCHOW GMBH, Bmecko

Zastupce \CR: SOUFFLET AGRO, a.s.

Registrace: 2009

Yatzy

Dvourada odida se sedre vysokym vynosem v oSené variant, v neoSdéené
s velmi vysokym. Rostliny jsou nizké aesdré odolné vi¢i poléhani. Odida je mén
odolna proti vymrzani. &titelskou pednosti je ranost (Hordkova et al. 2012).
UdrZovatel: Sejet Planteforaedling I/S, Dansko

Zastupce \CR: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.0.

Registrace: 2010
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4.5 Priprava vzorka

Produkce odrd/linii sklizend ze i parcel tvéicich opakovani byly smichany
v souborny srsny vzorek, ktery byl nasledrpiecisStén a getiidén. Pluchaté odidy
byly tfidény na si¢ s otvory 2,5 mm, bezpluché genotypy na situ srgt2¢d mm.
Homogenizace vzotk byla provedena na laboratornim mlynku (Super Jolly
SJ 500). Takto ifipravené vzorky byly pouzity k vlastnim chemickymmadyzam
na stanoveni obsahu neSkrobovych polysachar8tanoveni obou neSkrobovych
polysacharid jsem proved! v akreditované laboratyUPS, a.s., Sladakého Gstavu

v Brng.

4.6 Statistické zpracovani dat a pouzité metody

Pro zpracovani vysledkbyl pouzit program STATISTICA 9. Pro testovani matity
zdrojového souboru dat byl pouzit KolmogotevSmirnovav test. Zakladni metodou
byla ¢ty faktorova analyza variance (pr@feen ozimy ti faktorova analyza variance),
vyznamnost rozdil mezi pamérnymi hodnotami jednotlivych oéld a linii, oSeteni,
ro¢niki a lokalit byla testovana na 5% hlagliprikaznosti LSD testem (Fisher test).
Vzhledem k tomu, Ze podil vlivu fakiibrvyhodnoceny pomoci obecnych linearnich
modeli a komponerit rozptylu programu STATISTICA 9 vychazel ¥kierych
piipadech zaporn(coz gipada autorovi jako nelogické), byl podil sledovemyaktofi
a jejich interakci vyjagen jako podil srrodatné odchylky (druhd odmocnina
z variance) a simodatné odchylky z jejich celkové sumy. Vztahy memaky byly
vyjadieny korel&nimi koeficienty dle Pearsona. Dendrogramy bylkaig/ shlukovou
analyzou (cluster analysis) pomoci jednoduchéhgesp&uklidovskych horizontalnich
vzdalenosti.

Statistické vyznamnosti rozdilpraimérnych hodnot (odrd, oSeteni, lokalit,
roka a interakci) byly vypéitany LSD testem a jsou uvedeny v grafech i v tedoch
v piiloze. U dvounasobnych interakci jednotlivych falits genotypy jgmene jarniho
jsou pro pehlednost uvedeny vyznamné rozdily meziinpirnymi hodnotami
v tabulkach v textu. Véthto gipadech jsou pak v grafech znazmmy pouze pkmérné

hodnoty, které slouzi k rychlé orient&ténde prace ve vysledcich.
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4.7 Metodika stanoveni arabinoxylani

Pro stanoveni arabinoxylanbyla pouZita metoda dle Douglase (1981). Metoda
je zaloZena na reakci vzorku s kyselym exirdin roztokem s barvivem,figemz
vysledné zabarveni je zifeno spektrofotometricky.

Pro stanoveni je navaZzeno 5 mg homogenizovanéheridiat ktery je smichan
s 2 ml destilované vody a 10 rsérstw pripravené reakni snesi. Reakni smés se
sklada z koncentrované kyseliny octove, chlorovodék roztoku glukdzy a roztoku
barviva phloroglucinolu. Roztok phloroglucinolu pgpravi zvla¥§ smichanim fesné
navazky phluoroglucinolu a ethanolu. Naskede reakni snes vai 25 minut ve vodni
lazni. VznikA hrdocervené az cervenooranzové zbarveni, jehoz absorbance
je spektrofotometicky ®fena @i vinovych délkach 552 a 510 nm. Absorbance je
meiena proti slepému pokusu, ktery jiggoavovan simultantise vzorky (Havlova et al.
2001).

4.8 Metodika stanoveni beta-glukari

Pro stanoveni beta-glukarbylo vyuZzito spektrofluorimetrické metody s aplikaI1A
(Flow injection analysis). Metoda vyuziva jevu, kdysokomolekularni beta-glukany
vzorku reaguji s barvivem Calcufluor White M2R atwdfi barevné komplexy,
vykazujici zvySeni flouresceni aktivity tohoto barviva.

Pro samotnou analyzu se navazuje 50 mg homogemeébeamaterialu. Vzorek
je nasleda hydrolyzovan kyselinou sirovou ve vodném piedi @i teplog varu.
Po hydrolyze a vychlazeni je vzorek rélh pomoci odsedivé sily v centrifuze
a supernatant je naftnut do tekouciho nosného proudu tlumivého roztakiinidla
FIA kolony. Fi prachodu kolonou je vzorek rozptylen a postéipytvéri koncentrani
gradient. Pitok reagentwinil 2 ml.min, délka smSovaci kolony pak byla 150 cm.
Pro kvantifikaci vznikleho barevného komplexu je upid spektrofluorimetricky

detektor (Jorgensen, Aastrup 1988; Havlova 1999).

Veskeré chemické analyzy byly provedeny ve dvoukopanich a ziskané hodnoty

byly pirepaiteny na 100% susSinu zrna.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyhodnoceni pokuséi se souborem odid/linii jeémene
jarniho
Polni pokusy se uskuteily na tech lokalitach, veiéch letech opakovani, ve dvou
intenzitach oSééni se souborem jedenacti gendtypémene jarniho. V souboru byly
jak odridy sladovnické (. odmid urenych pro (eské pivo“), tak odrda a linie
uréené pro jiné potravirtdké ¢i krmivarské pouziti. V testovaném souboru byly dle
popsanych metod stanoveny arabinoxylany i betaagiyk tzn. zakladni slozky

neskrobovych polysachaftigecmene.

5.1.1 Vyhodnoceni obsahu arabinoxylai

Vysledky obsahu arabinoxylare polnich pokus byly zpracovany analyzou variance
(ANOVA) s naslednym testovanim roaiilpramérnych hodnot a s vyhodnocenim
podilu vliva jednotlivych faktoh pomoci smrodatnych odchylek variance. Z vyslédk
analyzy variance (Tab. 13) je patrné, Ze statigtie&lmi vysoce vyznamny vliv na
variabilitu hodnot nily vSechny faktory i jejich vzajemné interakce.¢ghto divoda
byly pro jednotlivé faktory a jejich interakce pexleny LSD testy pro zji&ti rozdili
pramérnych hodnot. Nejvy3Si podil vlivu faktoru na vadéa meély vicenasobné
interakce (24,56 %), dale genotypy (bdly/linie) (15,57 %), oSéeni (12,81 %), rok
(8,14 %) a lokalita (7,79 %).

Tab. 13 Analyza variance obsahu arabinoxytsouboru odrd/linii jeémene jarniho

Zdroj variability d.f. M.S. Podil vlivu [%]
Genotyp 10 13,601*** 15,57
OSetreni 1 9,202*** 12,81
Lokalita 2 3,404%** 7,79
Rok 2 3,719*** 8,14
Interakce:

Genotyp*OSetreni 10 1,382*** 4,97
Genotyp*Lokalita 20 1,407** 5,01
Genotyp*Rok 20 1,277 4,77
OSetreni*Lokalita 2 1,214 4,65
OSetfeni*Rok 2 1,857*** 5,75
Lokalita*Rok 4 1,115%** 4,46
Vicenasobné interakce 124 7,859*** 24,56
Chyba 198 0,470 1,50

Pozn.: p = 0,001 - **; M.S. — mean squareumpérny ¢tverec, variance; d.f. — degrees of freedom,

stupré volnosti.
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5.1.1.1 Vyhodnoceni vlivu genotyp

Z tabulky analyzy variance (Tab. 13) vyplyva, Zi&¥ genotypu na obsah arabinoxyian
je statisticky nejen velmi vysoce vyznamny, aleséd ve srovnani s ostatnimi faktory
podili na variabilié druhou nejvySsi #rou (15,57 %). Statisticky vyznarimejvyssi
mnoZstvi arabinoxylan(Obr. 14 a Tab. 31 vifjoze) bylo v piiméru oSeteni, lokalit

a let zjistno v zrnu bezpluché linie KM 1057 (6,16 %). VyS3iahstvi arabinoxylain
bylo zjis€no v obilkdch sladovnickych oili Sebastian, Aksamit a Blanik (4,90, 4,79
nagic¢ tremi lokalitami a deémi arovrémi chemického oS&ni, zjiSén u bezpluché
odridy AF Lucius (3,85 %),¢imz se tato odida statisticky vyznanin odliSila
od ostatnich genotypv souboru. NiZSi obsahy byly zjsty také u linii KM 2084
(4,05 %) a KM 2283 (4,14 %). Ze souboru sladovnitkydfid vynikla nejniz§im
obsahem arabinoxylérsladovnicka odrda Bojos (4,27 %) a statisticky se tak odliSila

od ostatnich sladovnickych dit.
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Obr. 14 Obsah arabinoxylarv zrnu vybranych odid/linii (v praméru lokalit, oSeteni
a roki)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadlisné pi p = 0,05.
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Mezi sladovnickymi odrdami Jersey, Kangoo, Radegast, Blanik a Aksant6(4,
4,70, 4,70, 4,78 a 4,79 %) nebyl v obsahu arabilaoiyzjiStén statisticky vyznamny
rozdil.

V ramci souboru sladovnickych adl se svym nejnizSim obsahem od ostatnich
odnid liSila pouze odrda Bojos, ostatni oddy mély obsahy arabinoxylanvyrovnané.
Vyznamré vysSi a zarove vyznamrié nizSi mnoZstvi arabinoxylénbyla stanovena

v zrnu bezpluchych genotirpkteré se tak statisticky vyznagodliSovaly od souboru
sladovnickych odrd.

5.1.1.2 Vyhodnoceni vlivu oséeni

Intenzita oSétni pokusu (Tab. 13) &a statisticky vysoce vyznamny vliv na obsah
arabinoxylaii. Podil vlivu chemického oeni na celkovou variabilitu arabinoxylan
byl po vlivu genotypu a vlivu vicenadsobnych interaketi nejvyznamgsi (12,81 %).
Statisticky vyznam& vice arabinoxylaih (Obr. 15, Tab. 28 v ffloze) poskytly

v praméru genotyd, lokalit a roki vzorky z variant neoSenych (4,79 %) oproti
variantam oséenym (4,48 %).
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Obr. 15 Obsah arabinoxylanv riznych intenzitach chemického o%eti (v paméru
odrad/linii, lokalit a roka)

Pozn.: Sloupce oztané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznamadliSné pi p = 0,05; neos -

neoSeteno, oS - oSéna

5.1.1.3 Vyhodnoceni vlivu lokalit

Jak je patrné z tabulky analyzy variance (Tab.l&Bality m¢ly také statisticky vysoce
vyznamny vliv na obsah arabinoxytarNejnizsi obsah arabinoxytarfObr. 16, Tab. 29

v priloze) byl v piiméru genotyi, oSeteni a rok zjiSttn ve vzorcich z lokality
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Krométiz (4,45 %). Vyznamh vice arabinoxylam pak bylo zjis¢éno ve vzorcich
z lokalit Zal¥ice (4,76 %) a BraniSovice (4,70 %). Mezi obsahyabaroxylari
z lokalit BraniSovice a Zafice nebyl zjisén prikazny rozdil.
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Obr. 16 Obsah arabinoxylama sledovanych lokalitach (vignéru odid/linii, oSeteni
a roka)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanaaliSné pi p = 0,05

5.1.1.4 Vyhodnoceni vlivu rok

V praméru vSech odid/linii, lokalit a intenzit oSéeni poskytly vzorky z roku 2009
(Obr. 17, Tab. 30 vifloze) statisticky vyznaminvice arabinoxylai (4,83 %), nez
vzorky z let 2010 (4,52 %) a 2011 (4,56 %). Vzorkilet 2010 a 2011 se od sebe
statisticky vyznamé& neliSily.
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Obr. 17 Obsah arabinoxylanv pribéhu let 2009 az 2011 (vioméru odiad/linii,
oSeteni a lokalit)

Pozn.: Sloupce oztané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné pi p = 0,05

62



5.1.1.5 Vyhodnoceni vlivu interakci faktat

Vyhodnoceni vlivu interakci genotym s oSekenimi

Z Tab. 13 a Obr. 15 je patrny vyznamny vliv @¢8ef na variabilitu obsahu
arabinoxylai v zrnu, na Obr. 18 jsou zobrazeny interakce ggiioty oSetenim.
Od celého souboru se vipnéru lokalit a roki nejvysSim obsahem arabinoxylalisila
bezplucha linie KM 1057 (Obr. 18, Tab. 14), a tk yaneoSaienych, tak v oSétnych
variantach (6,25 a 6,07 %). Mezi a&stymi a neoS&tnymi variantami bezpluché linie
KM 1057 nebyl v obsahu arabinoxylazjisStén statisticky piikazny rozdil. Na druhé
straré nejnizSi obsah arabinoxylarmeéla bezplucha odida AF Lucius v oSéenych
variantach (3,68 %) a bezplucha linie KM 2084 vearsach neos&tnych (3,82 %).
Nizké hodnoty arabinoxyl@nbyly zjiS€ny v zrnu neoSéenych variant bezpluché linie
KM 2283 a odiidy AF Lucius (shod&4,02 %) a v zrnu oS&nych variant sladovnické
odridy Bojos (4,06 %). Dale nizSi obsahy arabinoxglamzrnu byly zjiSény
v oSetenych variantach linii KM 2283 a KM 2084 (4,27 a%%), odid Blanik,
Kangoo, Jersey (4,30, 4,47, 4,49 %) a ngefgth variantach oddy Bojos (4,49 %).

Sladovnické odrdy v souboru (vyjma oddy Radegast) reagovalyigs roky
a lokality na chemické o&eni statisticky prkazre nizSimi pamérnymi hodnotami
arabinoxylad v zrnu (Tab. 14) oproti variantam nedgetym. NejétSi rozdil
pramérnych hodnot variant o&einych a neoSgtnych sladovnickych odd byl zjiS€n
u odiid Blanik (0,96 %), Sebastian (0,62 %), Kangoo (B#)9 Aksamit (0,45 %),
Bojos (0,43 %) a Jersey (0,38 %). Bezpluchaaddr AF Lucius roviZz poskytla
pii vySSi intenziE chemického oS&tni vyznami mére arabinoxylafi, nez bez
oSeteni. Ze souboru se odliSuji &bezpluché linie KM 2084 a KM 2283, které
reagovaly na zvySenou intenzitu chemického re®ét statisticky vyznamn vysSim
obsahem arabinoxylénv zrnu. TakZe tyto dv bezpluché linie reagovaly vipnéru
rokt a lokalit op&né nez sladovnické oddy.

Sladovnickad odirda Radegast vykazala oproti ostatnim sladovnickyriidam
souboru nejslabsi reakci na fani osiva a fungicidni o&ehi. U ni byl zji&n nizSi
pramérny obsah arabinoxyl@nv oSetené variant (0 0,22 %), rozdil byl ovSem
nepitikazny. Z hlediska ekologické produkce sladu, tg peuziti chemického ogeni,
NiZ8i obsahy arabinoxylanv neoSaenych variantach vykazaly i adty Radegast,
Jersey, Kangoo a Aksamit (4,81, 4,85, 4,95 a 5,02 %
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Obr. 18 Pameérny obsah arabinoxyld@nv obilkach vybranych odd/linii ve dvou
intenzitdch oSéeni (v paméru lokalit a rok)

Popsané odliSné koncentrace Tab. 14 Pimérny obsah arabinoxyldn
arabinoxylai u jednotlivych genotyip [%] v obilkach vybranych odd/linii
pii pouziti chemického o3eni a bez ve dvou intenzitdch o&eni (v ptiiméru

néj muzeme povazovat za projevy lokalit a roki)

interakce enot S pouzitymi Setieni

g Yp P y odradallinie OSetfeni
Grovremi osefeni NeoSetieno OSetfeno
) AF Lucius 4,02 bc 3,68 a
Byl pozorovan rozdil v reakci Aksamit 5,02 hi 457 f
_ g m Blanik 5,26 j 4,30 e

na chemick ni r ’ ’
achemicke OSHt porost Bojos 4,49 ef 4,06 cd
sladovnickych odrd, kde dochazelo Jersey 4,85 h 4,47 ef
iy . . Kangoo 4,95 h 4,45 ef
ke snizeni  obsahu  arabinoxylan KM 1057 6.25 k 6.07 k
naopak u souboru bezpluchych linii KM KM 2084 3,82 ab 429 e
. o KM 2283 4,02 bc 4,27 de
2084 a KM 2083 doslo po chemickém  ragegast 4,81 gh 4559 fg
o3eteni k piikaznému zvyseni. Sebastian 521 4,59 fg

Pozn.: Hodnoty ozrégné fiznymi pismeny jsou

od sebe vyznan#odliSné i p = 0,05
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Vyhodnoceni vlivu interakci genotypi s lokalitami
oSeteni a rok poskytla odida AF Lucius na lokakit Zalsice (3,60 %), vyznamn
se vSak neliSila od otldy Bojos z lokality Krongtiz (3,68 %). NejvysSSim obsahem
arabinoxylaii vynikla linie KM 1057 na lokalit BraniSovice (6,37 %), kter4 se vSak
nelisila od lokality Zabice (6,19 %), poskytla v3ak vyznawice arabinoxylai,
nez na lokalg Kromeiiz (5,92 %). Na lokalé Krométiz vynikly svymi vyznamg
nizsSimi obsahy arabinoxylérsladovnické odrdy Bojos, Aksamit a Jersey (3,68, 4,04
a 4,18 %), které se vyznamniSily oproti variantam stejnych odld na ostatnich
lokalitadch. Sladovnicka odida Radegast poskytla vipnéru oSeteni a rok nizsi obsah
arabinoxylaid na lokalitach Kronstiz (4,54 %) a BraniSovice (4,62 %), oproti lokalit
Zalzice (4,94 %). Sladovnicka aitta Sebastian poskytla na lok&likromgiiz (4,75 %)
vyznammié méreé arabinoxylaf, nez na lokali BraniSovice (5,05 %),iemz obsahy
arabinoxyla z tchto dvou lokalit se pak nelisila od lokality Zade (4,89 %).
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Obr. 19 Pamérny obsah arabinoxyldnv obilkach vybranych odd/linii na fech

lokalitach (v ptiméru oSeteni a roki)

e

BraniSovice (4,38 %), oproti lokalitkrométiz (4,77 %), na které tato agfa poskytla
vyznammé mérg arabinoxylai, nez na lokalit Zakzice (5,19 %).
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Statisticky ptikazny rozdil mezi obsahy arabinoxyliana tech lokalitach nebyl
zjisttn v zrnu experimentélnich linii KM 2084 a KM 2283 stadovnické odidy
Kangoo, ktera jako jedina ze souboru sladovnickgcmid nereagovala pkazre
na odliSnou lokalitu.

Muzemetici, Ze tSina sladovnickych odd v souboru (vyjma odd Blanik
a Kangoo) poskytla v pméru mérgé arabinoxylad ve vzorcich z lokality Krorkiz,
nez ve vzorcich z ostatnich lokalit. @da Blanik jako jedina ze souboru sladovnickych
odrmid poskytla na lokalé BraniSovice vyznamnhmere arabinoxylad, nez na lokalit
Kroméiiz.

Bezplucha odrda AF Lucius jako jedina poskytla vyznatnmejmér

arabinoxyla na lokalig Zabsice oproti lokalitam ostatnim.

Tab. 15 Pimérny obsah arabinoxyl@n[%] v obilkach vybranych odd/linii na ¥ech

lokalitach (v ptiméru oSeteni a roki)

Odradallinie Lokalita _
BraniSovice Kroméfiz Zabdice
AF Lucius 4,02 cd 3,92 bc 3,60 a
Aksamit 5,09 kim 4,04 cd 525 m
Blanik 4,38 ef 4,77 ghij 519 Im
Bojos 4,16 cde 3,68 ab 4,97 ijklm
Jersey 5,15 kim 4,18 cde 4,65 fgh
Kangoo 4,72 ghi 4,76 ghi 4,63 fgh
KM 1057 6,37 o 592 n 6,19 no
KM 2084 4,05 cd 4,19 cde 3,92 bc
KM 2283 4,08 cd 4,25 de 4,09 cd
Radegast 4,62 fgh 4,54 fg 4,94 ikl
Sebastian 5,05 jkim 4,75 ghi 4,89 hijk

Pozn.: Hodnoty ozré@né fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanauliSné i p = 0,05

Vyhodnoceni vlivu interakci genotym s roky

V praméru lokalit a oSaeni statisticky prkazre nejmér arabinoxylag (Obr. 20, Tab.
16) poskytla bezplucha adta AF Lucius ve vzorcich z roku 2011 a 2010 (3,61
a 3,65 %) a bezpluché linie KM 2283 a KM 2084 veoreich z roku 2011 (3,61
a 3,74 %). Na druhé stramejvysSi mnozstvi arabinoxyharposkytla také bezplucha
linie KM 1057 ve vzorcich z roku 2011 a 2009 (6¢66,43 %). Odrda Bojos poskytla

v roce 2009 vzorky s vyznamdmejnizSim mnoZzstvim arabinoxyiar(4,08 %) oproti
vzorkim ostatnich sladovnickych adt, zarové se vSak obsahem arabinoxylan
neliSila od vzork téZze odidy z roku 2010 (4,33 %). Sladovnicka oda Aksamit
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poskytla v roce 2011 (5,21 %) vyznaérwice arabinoxylain nez v letech 2009 a 2010
(4,68 a 4,46 %), ve kterych se od sebeiaddrvzajemi vyznamr neliSila. Vzorky
sladovnické odrdy Blanik poskytly v roce 2011 vyznaghmére arabinoxylah, nez
v letech 2010 a 2009 (4,92 a 4,95 %), kdy se vzaemd sebe neliSily. Odda Jersey
poskytla nejmé# arabinoxylad v roce 2010 (4,37 %) oproti rokn 2009 a 2011 (4,79
a 4,82 %), které se &pobsahy neliSily. Sladovnicka adta Sebastian pak poskytla
nejmeér arabinoxylad v letech 2011 a 2010 (4,60 a 4,61 %) proti rokQ2 (5,48 %).
Sladovnické odidy Kangoo a Radegast poskytlyiedh letech pokusu vzorky, mezi

kterymi nebyly zji&ny prikazné rozdily v obsahu arabinoxylan
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Obr. 20 Pimerny obsah arabinoxyldinv obilkach vybranych odd/linii v jednotlivych

letech gstovani (v pitméru oSeteni a lokalit)

Odridy a linie souboru pak v pméru (pres oSeeni a lokality) poskytly mén
arabinoxylaii v letech 2010 a 2011, neZ v roce 2009. Vyjimkoodeida Bojos, ktera
mela prav v roce 2009 vyznaminmére arabinoxylad, nez v nasledujicich letech.
Naopak odidy Sebastian a AF Lucius &y vtomto roce vyznanth vysSi obsah
arabinoxylaii nez v dalSich dvou letech. Lze to povaZovat z&woélodfidové reakce
na powtrnostni podminky roku.
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Tab. 16 Pimérny obsah arabinoxyld@n [%] v obilkach vybranych odd/linii
v jednotlivych letech gstovani (v piméru oSeteni a lokalit)

Odradallinie Rok

2009 2010 2011
AF Lucius 4,28 bcd 3,65 a 3,61 a
Aksamit 4,68 fghij 4,49 defgh 5,21 ki
Blanik 4,95 jk 4,92 | 4,47 defg
Bojos 4,08 bc 4,33 bcde 4,41 def
Jersey 4,79 i 4,37 de 4,82 ij
Kangoo 4,82 i 4,70 ghij 4,58 efghi
KM 1057 6,43 n 550 m 6,55 n
KM 2084 4,37 cde 4,05 b 3,74 a
KM 2283 4,46 defg 4,35 cde 3,61 a
Radegast 4,79 ij 4,77 hij 4,54 defghi
Sebastian 548 Im 4,61 efghi 4,60 efghi

Pozn.: Hodnoty ozrigné tiznymi pismeny jsou od sebe vyznanualisné pi p = 0,05

Vyhodnoceni vlivu interakci oSeteni s lokalitami
Jak je patrné z Tab. 13 lokality i jejich interalcehemickym oS&tnim pokusu rly
statisticky vysoce vyznamny vliv na obsah arabitany OSetené varianty z lokality
Krometiz poskytly (Obr. 21, Tab. 29 wioze) pouze 4,19 % arabinoxylancoz bylo
vyznamré mére, nez obsah arabinoxylaw oSetenych variantach z lokalit BraniSovice
(4,59 %) a Zatice (4,67 %).
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Obr. 21 Pamérny obsah arabinoxyld@rnv zrnu z jednotlivych lokalit ve dvou intenzitach
oSeteni (v paméru odiad/linii a roki)

Pozn.: Sloupce oztané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné pi p = 0,05
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N 1

Naopak nejvySSi obsah arabinoxylahyl zjiStn ve vzorcich z neo&enych
porosti na lokalitach Zakice (4,85 %) a BraniSovice (4,80 %), av3ak &mmrnych
hodnotach se od sebe vzorky ze vSd&tHokalit od sebe neliSily. V gméru vzorki
vSech odid/linii a rokii poskytly obilky z neoSé&tnych variant pokusu vyznammice

arabinoxylaii na vSech lokalitdch ve srovnani s é&eymi variantami.

Vyhodnoceni vlivu interakci oSefeni s roky péstovani
Ve vzorcich obilek (Obr. 22, Tab. 28 Yilpze) z variant neoS&nych v piémeéru vSech
genotym z let 2009 (4,85 %), 2011 (4,78 %), 2010 (4,74a%petenych variant z roku
2009 (4,81 %) bylo zjiho vyznama vice arabinoxylain nez ve vzorcich o§enych
variant z let 2010 (4,30 %) a 2011 (4,34 %), kexéd sebe vyznarameliSily.

V roce 2009 se vliv interakce s a%tim neprojevil, fcemz v nasledujicich

letech pokusu neo%ené varianty poskytly vyznamrvice arabinoxylain, nez varianty
oSetené.
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Obr. 22 Pamérny obsah arabinoxyl@nv zrnu v letech 2009 az 2011 ve dvou
intenzitdch pstovani (v piméru odiid/linii a lokalit)

Pozn.: Sloupce oztané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné pi p = 0,05

Vyhodnoceni vlivu interakci lokalit s roky péstovani
NejvysSi mnozstvi arabinoxylan(Obr. 23, Tab. 30 vifloze) pochazelo ze vzaik
z roku 2009 z Braniovic (4,97 %) a z ZabtéhoZ roku (4,83 %). Vzorky z Z&b
z roku 2009 se vyznaminneliSily od vzorki stejné lokality z roku 2010 (4,79 %),

ale ani od vzork z BraniSovic z roku 2011 (4,79 %) a vzork Kronmgiize z roku 2009
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(4,69 %). NejnizSi obsahy byly pak zfsy ve vzorcich zroku 2011 a 2010
z Krometize (4,29 % a 4,38 %) i BraniSovic (4,40 %) z rak010, které fevysily
vzorky z roku 2011 z Zafic (4,66 %).
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Obr. 23 Pimérny obsah arabinoxyld@nv zrnu ze iti lokalit v letech 2009 az 2011
(v praméru oditid/linii a oSetteni)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanaliSné pi p = 0,05

Vzorky ze vSechit let z Zalsic se v obsahu arabinoxykase od sebe vyznain
nelisily. Na lokalit BraniSovice byly vypstovany obilky, ktery se v pbé¢hu vSech if
let od sebe obsahem arabinoxylatyzname liSily. OdliSné koncentrace arabinoxytan
v prab¢hu let 2009 az 2011 naianych lokalithch mZeme pisuzovat vyznamnosti

vlivu interakci lokalit s roky gstovani.

Vyhodnoceni vlivu vicendsobnych interakci

Vicenasobné interakce se na celkové varigbiitabinoxylad podilely (Tab. 13)
nejwetsi mérou ze vSech faktér (24,56 %). Podil vlivu vicenasobnych interakci na
variabilitu obsahu arabinoxyléne vSak sumou podilinterakci tinasobnych (interakce
genotypu s oS&nim i lokalitou 4,53 %; interakce genotypu s E®@m i rokem
3,12 %; interakce genotypu s lokalitou i rokem 4/9interakce oS&tni s lokalitou

i rokem 8,74 %) a interakcétyrnasobné (interakce genotypu s é&Seim, lokalitou

i rokem 3,88 %). Z wtu podili vliva je patrné, Ze vSechny faktory na sebe navzajem

pusobily a ovliviovaly tak i utvéeni koncentrace arabinoxylam zrnu.
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5.1.1.6 Shlukovéa analyza obsahu arabinoxylan

Shlukova analyza byla vyptena jednoduchym spojenim Euklidovskych horizornthin
vzdalenosti. Vystupem je standardni symetricka eeatidavajici miru genetické
podobnosti jednotlivych odd/linii. Cim delsi je vodorovn&ara (vzdalenost spoje)
mezi jednotlivymi oditdami/liniemi a jejich shluky, tim mensi je podobho®ezi nimi.
Ze zhlukové analyzy obsahu arabinoxyige patrné (Obr. 24), Ze bezplucha linie KM
1057 (v ptiméru oSeteni, lokalit a let) se vzdalenosti své spojniceazi odliSovala
od vSech ostatnich genotypouboru. NejkratSi vzdalenost spoje byla &jidtu shluku
zbyvajicich dvou bezpluchych linii KM 2084 a KM Z8&teré se zaely do shluku

s bezpluchou oddou AF Lucius. Mezi sladovnickymi odllami byl zjiS¢én nejblizsi
shluk mezi odkdami Jersey a Kangoo a pak mezitmdmi Blanik a Radegast. VeSkeré
sladovnické odrdy tvaiily kompaktni shluk, ktery se vzdalenosti spojeimiial od

vSech bezpluchych genotyp

AF Lucius

KM 2084

KM 2283

Aksamit

Jersey

Kangoo

Blanik

Radegast

Sebastian

Bojos

KM 1057

3 4 5 6 7 8 9 10 11
Vzdalenost spoje

Obr. 24 Shlukova analyza podobnosti genatgpdle obsahu arabinoxyhaifv praméru
oSeteni, lokalit a rok; potet pripad: 36)
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5.1.2 Vyhodnoceni obsahu beta-glukad
Variabilita obsahu beta-glukan(Tab. 17) byla statisticky velmi vysoce vyznamn

ovlivnéna genotypem, lokalitou, &nikem, oSdtnim i jejich vzajemnymi interakcemi,
s vyjimkou vlivu interakce oS@ni s lokalitou, ktera byla vysoce statistickyigazna.
NejvétSi podil na celkové variabiitobsahu beta-glukénv zrnu j&mene ngl genotyp
(23,64 %), dale roky (11,92 %), lokality (9,65 %) j@jich interakce — prosdi
(20,66 %). Roviz vicendsobné interakce fakiofl4,63 %) se vyznamdnpodilely na

variabilit¢ beta-glukad.

Tab. 17 Analyza variance obsahu beta-glikae sledovaném souboru dadrlinii

jeémene jarniho

Zdroj variability d.f. M.S. Podil vlivu [%]
Genotyp 10 25,337%** 23,64
OSetreni 1 1,320%*** 5,40
Lokalita 2 4,223+ 9,65
Rok 2 6,448*** 11,92
Interakce:

Genotyp*OSetfeni 10 0,126*** 1,66
Genotyp*Lokalita 20 0,364*** 2,83
Genotyp*Rok 20 0,472%** 3,23
OSetreni*Lokalita 2 0,199*** 2,10
OSetfeni*Rok 2 0,582%** 3,58
Lokalita*Rok 4 19,350%** 20,66
Vicenasobné interakce 124 2,083*** 14,63
Chyba 198 0,152 0,71

Pozn.: p = 0,001 - ** M.S. — mean squareppérny &tverec, variance; d.f. — degrees of freedom,

stupre volnosti.

Pro zjiSéni vyznamnosti rozdil pramérnych hodnot v rdmci jednotlivych
faktoni i jejich interakci bylo pouzito nasledného testiv§pomoci Fisherova LSD

testu), jehoz vysledky jsou uvedeny v tabulkacbxiu i v giloze.

5.1.2.1 Vyhodnoceni vlivu genotyp
Z tabulky analyzy variance (Tab. 17) je patrné, gamotyp se na variabiitbeta-

glukami podilel nejetsSi meérou ze vSech faktdr a jejich vzajemnych interakci
(23,64 %). Pr& obsah beta-glukdinve sladig je jednim z kritérii USJ pro hodnoceni
sladovnickych odrd. Beta-glukany se v procesu rmutovani dostavaji siadu

do sladiny, kde jsou &beny gislusnymi enzymy. Zrno ¢enene je tedy nejen zdrojem

hydrolytickych enzyn, ale také zdrojem jejich substratu - beta-glukahtoho divodu
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je dilezité sledovat nejen aktivitu &gticich enzym, ale také obsah beta-glukan
VvV surovirgé - zrnu a vybirat fedevsim vhodné genotypy s geneticky nizkymi obsahy
neskrobovych polysachatfid

Ze sledovaného souboruéla pres roky, lokality a oS&tni vyznami nizsi
pramérny obsah beta-glukén(Obr. 25, Tab. 32 vifloze) bezplucha linie KM 1057
(3,37 %) oproti vSem ostatnim genaiyp souboru. Ze sladovnickych ddr vynikla
vyznammié nejnizSim obsahem beta-glukanodrida Radegast (3,92 %), ktera
obsahovala vyznanérmeére beta-glukan, nez odiida Bojos (4,03 %), abse tak liSily
od vSech odrd a linii souboru. Nizky obsah beta-glukawykédzala i sladovnicka
odrida Sebastian (4,29 %), kterda poskytla vyznanmmére beta-glukafn, nez
sladovnicka odrda Jersey (4,56 %), i ta se r@¥riSila od vSech od a linii souboru.
Mezi odiidami Blanik (4,63 %) a Kangoo (4,66 %) nebyl 2pStprikazny rozdil.
Nejvy3Si obsah beta-glukiaze souboru sladovnickych ddr poskytla odida Aksamit
(5,19 %), tato odrda poskytla vyznaminvice beta-glukainnez bezplucha odda AF
Lucius (4,86 %).
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Obr. 25 Obsah beta-glukan zrnu vybranych odid/linii (v praméru oSeteni, lokalit a
roki)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanaliSné pi p = 0,05
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Naopak statisticky vyznanimejvysSim obsahem beta-glukancelého souboru
vynikla bezplucha linie KM 2084 (6,41 %), kter& kgida vyznami vice beta-glukain
nez linie KM 2283 (5,62 %) s druhym nejvysSim olesah Produkce zrnacdhto linii
by mohla byt vyuzivana pro potraviséé pouziti stejnjako zrno odidy AF Lucius.

Lze tedyrici, Ze v ptiméru oSeteni, lokalit a let pstovani poskytly sladovnické
odmidy pri porovnani mezi sebou vyrovnané obsahy beta-gluk&e studovaném
souboru hodnotami vyrazmizSimi i vySSimi ohrakovaly jejich rozgti bezpluché
linie.

Vyjimkou v souboru je sladovnickd adfa Aksamit, kterd jako jedina

v praméru poskytla vice beta-glukannez registrovana bezpluchd wdia AF Lucius.

5.1.2.2 Vyhodnoceni vlivu oséeni
OSetené varianty pokusu poskytly vipnéru roki, genotyf a lokalit (Obr. 26, Tab. 33
v piiloze) vyznama mére beta-glukan (4,63 %), nez varianty neoené (4,74 %).
Muzeme tedy fedpokladat, Zze &Sina vzork odmd/linii, z raiznych lokalit a ronika

péstovani poskytla &tsi mnozstvi beta-glukérpraw ve variantach neogenych.
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Obr. 26 Obsah beta-glukanve dvou intenzitach chemického d®eli porosi

(v praméru oditid/linii, lokalit a roka)

Pozn.: Sloupce oztiané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznamadliSné pi p = 0,05; neosS -

neosateno, oS - oSétna

5.1.2.3 Vyhodnoceni vlivu lokalit

s

(Obr. 27, Tab. 34 vifloze) zjiS€na na lokali¢ Krometiz (4,49 %), vySSi obsah beta-
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N 1

glukar byl zjistn ve vzorcich z lokality Zatice (4,74 %), nejvy3si pak ve vzorcich
z lokality BraniSovice (4,83 %). Bmérnymi hodnotami fes ostatni sledované faktory
se jednotlivé lokality podle vysledl_SD testu statisticky vyznanmisily.
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Obr. 27 Obsah beta-glukaze ti sledovanych lokalit (v giméru odiad/linii, oSeteni a

roki)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanaliSné pi p = 0,05

5.1.2.4 Vyhodnoceni vlivu rok
Rok pistovani se na celkové variahilipodilel ¢tvrtou nejvyssi rdrou - 11,92 % (Tab.
17). Nejniz8i pkmérny obsah beta-glukany praiméru lokalit, oSeteni a genotyj (Obr.
28, Tab. 35 v filoze) byl zjiS¢n ve vzorcich z roku 2010 (4,43 %), oproti vaork
z roku 2009 (4,79 %), nejvysSi obsah beta-glikiayl pak zjiS¢én ve vzorcich z roku
2011 (4,84 %), coz bylo vyznammice, nez v fedchozich letech.
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Obr. 28 Obsah beta-glukarnv letech 2009 az 2011 (v gpnéru odrid/linii, lokalit
a oSeteni)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanaaliSné pi p = 0,05
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5.1.2.5 Vyhodnoceni vlivu interakci

Vyhodnoceni vlivu interakci genotym s oSekenimi
NejvySSi obsah beta-glukanv zrnu v piiméru roki a lokalit (Obr. 29, Tab. 18)
vykazala linie KM 2084 z neo&enych variant (6,51 %), coz bylotfazre vice, nez
z variant oSéenych (6,30 %) téze linie. Vysoky obsah beta-glikdyl zjiStn
u bezpluché linie KM 2283, ktera v zrnu z dsetch variant (5,67 %), poskytla vice,
nez v zrnu variant oSenych (5,56 %). VysSi obsahy beta-glukgroskytla odiida
Aksamit u variant os&nych (5,30 %), neZ u variant ned@setch (5,08 %), které
se neliSily od neoSi&nych variant bezpluché ddly AF Lucius (5,02 %). Neodeiné
varianty sladovnické oddy Blanik (4,71 %) se neliSily od ogetych variant odidy
AF Lucius (4,70 %) a od neogenych i oSéenych variant sladovnické adty Kangoo
(4,67 %) a od neodeinych variant sladovnické adty Jersey (4,63 %).

Nejméré beta-glukan poskytla linie KM 1057 ve variantach ofatych
i neoSetenych (3,34 a 3,40 %) a odliSila se tak od zbyi@jigenoty souboru.
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Obr. 29 Pamérny obsah beta-glukén v zrnu odad/linii ve dvou intenzitach
chemického oS&eni (v paiimeéru lokalit a roki péstovani)

Ze sladovnickych odid vyznam® nejnizSim obsahem beta-glukanynikla

odnida Radegast v o§enych variantach (3,87 %), coz bylo mig¢mez z neoStné
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varianty téZze odidy (3,97 %) a oS&né i neoSéené varianty odidy Bojos

(4,02 a 4,03 %). Ménbeta-glukaf poskytla odiida Sebastian v o§enych variantach
(4,22 %) oproti variantam neogetym (4,35 %), ktera se vyznainliSila

od oSetenych variant odidy Jersey (4,49 %) a Blanik (4,56 %), mezi nimibyhe
zjisten prikazny rozdil.

NejsilngjSi reakci genotypu na o$ehi vykazala odida AF Lucius, kterd
v priméru neoSdaenych variant poskytla o 0,38 % vice, nez ve vadiem oSaenych.
Vyznamna reakce genotypu byla zjisa také u sladovnické adty Jersey a linie
KM 2084, jejichz neoS&né varianty poskytly v pmeéru o 0,22 % vice, nez varianty
oSetené.

Z analyzovaného souboru se odliSovala Linie KM 22Btera jako jedina
vykazala pi zvySené chemické intenzibSeteni piikazné zvySeni obsahu beta-glukan
(o 0,11 %). Obdobntato linie reagovala i obsahem arabinoxylawétSina genotyf
AF Lucius, Aksamit, Blanik, Jersey, KM 2084, Rad&ga Sebastian reagovala teda
na zvySené chemické oBmti pfikazre nizSim obsahem beta-glukanU genotypd
Aksamit, Bojos, Kangoo a KM 1057 pak statistickyikazny vliv oSateni na obsah
beta-glukan zjiSttn nebyl.

Tab. 18 Pimérny obsah beta-glukén v zrnu odéd/linii ve dvou intenzitach

chemického oS&tni (v ptiméru lokalit a roki péstovani)

Intenzita oSetfeni

Odruda/linie
NeoSetfeno OSetfeno

AF Lucius 502 i 4,70 h
Aksamit 530 j 5,08 i
Blanik 4,71 h 4,56 fg
Bojos 4,03 ¢ 4,02 ¢
Jersey 4,63 gh 4,49 f
Kangoo 4,67 h 4,66 h
KM 1057 3,40 a 3,34 a
KM 2084 6,51 n 6,30 m
KM 2283 556 k 5,67 |
Radegast 3,97 ¢ 387 b
Sebastian 435 e 4,22 d

Pozn.: Hodnoty ozrigné tiznymi pismeny jsou od sebe vyznanuuliSné pi p = 0,05
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Vyhodnoceni vlivu interakce genoty s lokalitami

V praméru oSeteni a rok poskytla nejnizsi obsah beta-glukai®br. 30, Tab. 19) ap
bezplucha linie KM 1057 ve vzorcich z lokality Kreéfiz (3,26 %), nez z lokalit
BraniSovice a Zahce (3,42a 3,43 %), které se vzajemmyznamm nelisily.
na lokalitach Zatice a Krongiiz (3,78 a 3,80 %) a oilla Bojos na lokalét Kromgtiz
(3,80 %), které poskytly mérbeta-glukan, nez odiida Sebastian na lokaliKromeiiz
(4,04 %) a odida Bojos na lokalit Zabzice (4,06 %). Mé# beta-glukan pak poskytly
také odiidy Jersey z Krowtize (4,18 %) a Radegast a Bojos z BraniSovic (4,18
a 4,22 %), oproti odddm Kangoo a Blanik z KrodtiZze (4,40 a 4,42 %). Odlla Bojos
z BraniSovic (4,22 %) se pak vyznatnmelisila od odidy Sebastian z Z&te (4,34 %).
Odrida Aksamit pak poskytla &p nejnizSi obsah beta-glukanve vzorcich
z Krometize (4,97 %), nez na ostatnich lokalitdch, ovSemmagnré se neliSila od odid
Kangoo a Jersey, které ve vzrocich z BraniSovieq(4 4,93 %) poskytly vyznarén

vice beta-glukaih nez ve vzorcich z ostatnich lokalit.
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Obr. 30 Piamérny obsah beta-glukénv zrnu odéd/linii ze & lokalit (v praiméru
oSeteni a rok)
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NejvysSi obsah beta-glukarpak poskytla oft linie KM 2084 z BraniSovic
(6,61 %), oproti vzorkm z Zalgic (6,40 %), i z Krondtize (6,21 %). Vzorky z Zatic
se vyznama liSily i od vzorki z Kronx¥tiZze. Vice beta-glukanposkytla také bezplucha
linie KM 2283 ve vzorcich z Zaic (5,97 %), nez ve vzorcich z BraniSovic
a Krometize (5,46 a 5,42 %).

Bezplucha odrda utena k vyrok potravin AF Lucius pak nejvice beta-glukan
poskytla ve vzorcich z Z&lw (5,10 %) oproti vzorkm z Krontiize (4,84 %)

i z BraniSovic (4,65 %).

Jednotlivé sladovnické oilly (krom# odmidy Radegast) poskytly vyznamn
mért beta-glukan vZdy na lokali§ Krometiz, nez na lokalitich BraniSovice a Zate.
Bezpluché genotypy pak obeécposkytly vice beta-glukdn(vyjma linie KM 2084)
ve vzorcich z lokality Zahice.

Lze tedy shrnout, Ze genotypy jevily interakce lalitou, sladovnické oddy
reagovaly zvySenym obsahem beta-glikaa suchou lokalitu BraniSovice, bezpluché

genotypy pak na sussi lokalitu Zade.

Tab. 19 Pimérny obsah beta-glukénv zrnu odéd/linii ze & lokalit (v priméru
oSeteni a rok)

Odrudallinie Lokalita .
BraniSovice Kroméfiz Zabcice

AF Lucius 4,65 k 4,84 mn 510 pq
Aksamit 539 r 4,97 o 521 ¢
Blanik 4,79 Im 4,42 hi 4,68 Kkl
Bojos 4,22 fg 3,80 ¢ 4,06 de
Jersey 4,93 no 4,18 ef 4,56 jk
Kangoo 4,99 op 4,40 hi 4,60 k
KM 1057 342 b 3,26 a 343 b
KM 2084 6,61 v 6,21 t 6,40 u
KM 2283 546 r 542 r 597 s
Radegast 4,18 ef 3,08 ¢ 3,78 ¢
Sebastian 4,48 ij 4,04 d 4,34 gh

Pozn.: Hodnoty ozrigné tiznymi pismeny jsou od sebe vyznanuuliSné pi p = 0,05
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Vyhodnoceni vlivu interakce genotypi s roky péstovani
Interakce genotyp s roky gstovani (Tab. 17) #ha rovréZz vysoce vyznamny vliv na
koncentrace beta-glukan Z celého souboru vfméru oSeteni a lokalit vynikla
nejvyssim obsahem (Obr. 31, Tab. 20) bezpluché& KV 2084 ve vzorcich z roku
2009 (6,58 %), coz bylo vyznararvice, nez v letech nasledujicich (6,37 % pro rok
2010 a 6,27 % pro rok 2011).
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Obr. 31 Pimérny obsah beta-glukénv zrnu odtd/linii v letech 2009 az 2011

(v praméru oSeteni a lokalit)

Vice beta-glukaih poskytla linie KM 2283 a to ve vzorcich zroku 201
(5,87 %), coz bylo vyznandrvice, nez v roce 2009 (5,55 %), jesizSi mnozstvi pak
bylo u téZe linie stanoveno v roce 2010 (5,44 %@jnNSi mnozstvi beta-glukarpak
poskytla experimentélni linie KM 1057 v roce 201800 %), coz bylo vyznamdn
mére, nez vroce fedchazejicim (3,42 %; 2009), ve kterém tato linieskytla
vyznammié mérg beta-glukaf, nez v roce 2011 (3,70 %).

Muzemefici, Ze v ramci sladovnickych aittt jednotlivé genotypy poskytly vzdy
stastisticky vyznamh mére beta-glukaf v roce 2010: nejmeén poskytly odfdy
odnidy Radegast (3,59 %) a dda Bojos (3,70 %), vyznaminvice beta-glukain

poskytly odfidy Sebastian (3,98 %) a Jersey (4,02 %), které ygmamr [iSily
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od odid Blanik (4,49 %) a Kangoo (4,50 %). Vyznamnejvice beta-glukan pak
v souboru sladovnickych bylo v roce 2010 utatyr Aksamit (4,79 %).

Bezplucha odrda AF Lucius poskytla nejménbeta-glukan v roce 2009
(4,73 %), nez vroce 2010 (4,86 %), coz bylo vyznammére, nez vroce 2011
(5,00 %).

Lze konstatovat, Ze veSkeré sladovnickéidgrposkytly v letech 2009 az 2011
vyznamié mére beta-glukad vroce 2010. Bezpluché genotypy vroce 2010

v porovnani s roky 2009 a 2011 poskytly hodnotyiidji az sedni.

Tab. 20 Pimérny obsah beta-gluk@nv zrnu odéd/linii v letech 2009 az 2011

(v praméru oSeteni a lokalit)

Odrtidalinie Rok
2009 2010 2011

AF Lucius 4,73 jk 4,86 | 500 m
Aksamit 559 pq 4,79 Kkl 519 n
Blanik 4,73 jk 4,49 gh 4,67 ij
Bojos 4,11 e 3,70 ¢ 4,27 f
Jersey 4,59 hi 4,02 de 506 m
Kangoo 4,82 Kkl 450 h 4,67 ij
KM 1057 342 b 3,00 a 3,70 ¢
KM 2084 6,58 s 6,37 r 6,27 r
KM 2283 555 p 544 o 587 q
Radegast 4,04 de 3,59 ¢ 4,13 e
Sebastian 4,50 h 3,98 d 4,37 fg

Pozn.: Hodnoty ozrégné fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanauliSné i p = 0,05

Vyhodnoceni vlivu interakce oSateni s lokalitou
Hodnotime-li vliv lokalit (Obr. 32, Tab. 34 vtitoze), ale i chemického o$ehi,
zjistime, Ze nejniz§i mnozZstvi beta-glukamoskytly ot vzorky z Krongtize,
a to varianty oséené i neoséené (4,47 a 4,50 %), tudiz vliv chemického t&gtse na
této lokali€ neprojevil.

Niz8i obsah beta-glukén poskytla produkce odenych vzork z Zakic
(4,66 %), oproti vzorkm z Zalsic z neodéenych variant (4,82 %). Vy3si obsah beta-
glukanmi byl zjiS&n ve vzorcich zrna neo$ehych variant z BraniSovic (4,91 %),
vyznamm nizSi zde byl zjigin obsah beta-glukéns oSetenych variantach (4,75 %).

Muzeme tedy konstatovat, Ze krénokality Kromeiiz, byly hodnoty beta-
glukani na zbyvajicich lokalithch vzdy vyznaghnvySSi v ptméru neoSeenych

variant.
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Obr. 32 Pimérny obsah beta-glukénna sledovanych lokalitach ve dvou intenzitach

oSeteni (v paiimeru odiid/linii a roka)

Pozn.: Sloupce oztané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné pi p = 0,05

Vyhodnoceni vlivu interakci oSefeni s roky péstovani

Statisticky ptikazre nejmér beta-glukad (Obr. 33, Tab. 33 vifloze) poskytly proti

ostatnim variantam pokusu vipnéru lokalit a genotyf oSetené i neoSégné varianty
z let 2010 (4,30 a 4,56 %).
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Obr. 33 Pimerny obsah beta-glukanv pribéhu let 2009 az 2011 ve dvou intenzitach

oSeteni (v paimeru odid/linii a lokalit)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné pi p = 0,05
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NeoSetené varianty z roku 2010 (4,56 %) poskytly statigti prikazre mére
beta-glukafn oproti variantdm oSggnym z roku 2009 (4,76 %). Mezi nedsetymi
variantami z let 2011 a 2009 (4,85 resp. 4,82 ¥Araantami oSéenymi z roku 2011
(4,82 %) nebyl zjigin statisticky pitkazny rozdil, tyto varianty rowd poskytly
statisticky ptikazreé nejvice beta-glukanoproti ostatnim variantdm v souboru.

Mezi pmimérnymi obsahy beta-glukén variant oSdgenych zroku 2009
a neosSeéenych z let 2009, 2010 a 2011 nebyl Zjisstatisticky vyznamny rozdil.

Lzeftici, Ze v této interakci se sdj projevil vliv roka a to u oSéenych variant

(vice vyznamnych rozdi).

Vyhodnoceni vlivu interakce lokalit s roky péstovani
Statisticky ptikazre nejvice beta-glukan (Obr. 34, Tab. 35 vifloze) v paméru
odrad/linii a o3eteni poskytly vzorky z Zafic, a to vletech 2009 a 2011 (5,20
a 5,15 %), oproti roku 2010, ve kterém byly na retejlokali¢ sklizeny vzorky
s obsahem beta-glukag3,87 %), ktery byl statisticky pkazreé nejnizsi.
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Obr. 34 Pamérny obsah beta-glukéma sledovanych lokalitdch vigehu let 2009 az
2011 (v ptimeru odid/linii a oSeiteni)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné pi p = 0,05

Vice beta-glukai bylo zjiS€no ve vzorcich z BraniSovic z roku 2010 (5,13 %),
oproti vzorkim z roku 2009 (5,05 %). Vyznarm&mizSi obsah beta-glukampak poskytly
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vzorky zroku 2011 stejné lokality (4,30 %). VzorkyBraniSovic zroku 2010
se statisticky vyznammelisily od vzork z Zalsic z roku 2011.

Na lokali# Kromeiiz byl nejvysSi obsah beta-glukapozorovan ve vzorcich
z roku 2011 (5,05 %), oproti vzark z roku 2010 (4,29 %). Vyznamirmért beta-
glukani pak byl zjis&n ve vzorcich stejné lokality v roce 2009 (4,11 #gorky z roku
2011 z Krongiize se statisticky vyznamimeliSily od vzork z roku 2009 z BraniSovic.
Prikazny rozdil rovaZz nebyl zjiSén mezi vzorky z Krorétize z roku 2010 a vzorky
z BraniSovic z roku 2011.

V praméru vzorka vSech odid/linii a oSeteni poskytly vzorky ze sledovanych
lokalit ve v3ech letech vysoce rozdilné hodnoty(T35), nap na lokalit Zakgice byly
ve dvou letech oproti ostatnim variantam 2jist statisticky plikazre nejvyssi hodnoty
beta-glukan a jeden rok pak byla na stejné lokakjiSttna hodnota gikazre nejnizsi
ve srovnani s ostatnimi gmérnymi hodnotami. Toto zji8hi potvrzuje vysledek
vysokého vlivu faktoru progedi na celkovou variabilitu obsahu beta-gluk#20,66 %,
Tab. 17)

Vyhodnoceni vlivu vicendsobnych interakci
Vicenasobné interakce se na celkové varigbil#ta-glukan podilely (Tab. 17)ieti
nejwtsi merou ze vsSech faktér (14,63 %). Podil vlivu vicenasobnych interakci
na variabilitu obsahu beta-glukanje vSak sumou podil interakci findsobnych
(interakce genotypu s o$enhim i lokalitou 2,76 %; interakce genotypu s fE@m
i rokem 1,80 %; interakce genotypu s lokalitou kem 3,21 %; interakce o$ehi
s lokalitou i rokem 4,22 %) a interak¢gyinasobné (interakce genotypu s éSeim,
lokalitou i rokem 2,63 %). Z Wu podili vlivi je patrné, Ze vSechny faktory na sebe

navzajem psobily a ovliviovaly tak i utvéieni koncentrace arabinoxylam zrnu.
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5.1.2.6 Shlukova analyza obsahu beta-glukéan

Z dendrogramu obsahu beta-glukafObr. 35) jednotlivych genotyip (v priméru
oSeteni, lokalit a let) je patrna nejkratSi vzdalenggbjnice u shluku sladovnickych
odnid Bojos a Radegast. Kratka vzdalenost spoje bylacizjiS€na u sladovnickych
odnid Blanik a Kangoo. Ne#tSi vzdalenost spoje od ostatnich gendtgpuboru byla
pak zjiS€na u bezpluché linie KM 2084, ktera se nejvitdblizovala dalsi bezpluché
linii KM 2283 a jim nejblize pak byla sladovnick&ida Aksamit. Ze vzdalenosti
spoje niizeme usuzovat genetickotilpuznost jednotlivych odd a linii. Sladovnické
odridy vykazovaly v obsahu arabinoxytarfObr. 24) vysSi podobnost, neZ v obsahu
beta-glukan (Obr. 35).

AF Lucius

Blanik

Kangoo

Sebastian

Bojos

Radegast

Jersey

KM 1057

Aksamit

KM 2283

KM 2084

1 2 3 4 5 6 7
Vzdalenost spoje

Obr. 35 Shlukova analyza podobnosti genotgpdle obsahu beta-glukafv praiméru
oSeteni, lokalit a rok; pocet pripadi 36)
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5.1.3 Souhrnné vyhodnoceni obsahu obou neSkrobovych posgharidia

Vzhledem k tomu, Ze arabinoxylany i beta-glukanytipa do skupiny neskrobovych
polysacharid, maji podobny vliv na technologii vyroby piva, raské zdravi
i na stravitelnost Zivin v krmivu, byl obsatchto dvou polysachanidzhodnocen také
sumari. Vyhodnoceni obsahu sumy arabinoxylan beta-glukain (dale ,,neSkrobové
polysacharidy”) bylo pouzito metod jako ¥ipact zhodnoceni arabinoxyl&na beta-
glukani. Vzhledem k rozsahu prace bylo it rozdili pramérnych hodnot pomoci
LSD tesfi provedeno pouze pro jednotlivé faktory (nikolipro jejich interakce).

Z tabulky analyzy variance (Tab. 21) vyplyva, Zerké vlivu interakce oSéeni
s lokalitou statisticky rly velmi vysoce vyznamny vliv na celkovou variahili
neskrobovych polysachaftidvSechny faktory &etné zbyvajicich interakci, tak jak to
vyplynulo i z analyzy variance jednotlivych neSkookch polysacharidl NejvysSi
podil vlivu na celkovou variabilitu obsahu nesSkrefich polysachariél mely
vicenasobné interakce (20,46 %) a samotné faktarienzita oséeni (12,74 %), dale
rok péstovani (11,86 %), lokalita (11,64 %) a genotyp ,4¥1%). Mezi obsahem
arabinoxylai a beta-glukain byla v piméru jednotlivych genotyp zjiSténa piikazna,
stredrg silna, zaporna korelace r = -0,669* (n = 11). Meyimosem zrna jednotlivych
genotym (Tab. 46 v piloze) a obsahem arabinoxytanresp. beta-glukadn pak
statisticky ptikazny vztah nalezen nebyl (r = -0,379, resp. r,668, n = 11).

Tab. 21Analyza variance obsahu neSkrobovych polysachavidouboru odrd/linii

jeémene jarniho

Zdroj variability d.f. M.S. Podil viivu [%]
Genotyp 10 14,096*** 11,47
OSetreni 1 17,388*** 12,74
Lokalita 2 14,512*** 11,64
Rok 2 15,060*** 11,86
Interakce:

Genotyp*OSetreni 10 1,642%** 3,92
Genotyp*Lokalita 20 1,804*** 4,10
Genotyp*Rok 20 2,050*** 4,38
OSetreni*Lokalita 2 0,413 1,96
Osetfeni*Rok 2 3,218*** 5,48
Lokalita*Rok 4 12,498*** 10,80
Vicenasobné interakce 124 10,255*** 20,46
Chyba 198 1,49 1,18

Pozn.: p = 0,001 - **; M.S. — mean squareumpérny ¢tverec, variance; d.f. — degrees of freedom,

stupré volnosti .
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5.1.3.1 Vyhodnoceni vlivu genotyp
V priméru oSeteni, lokalit a let (Obr. 36, Tab. 36 Wilpze) vynikla nejvySSim
obsahem neskrobovych polysacharigezplucha linie KM 2084 (10,46 %), coZ bylo
vyznamr vice, nez ostatni genotypy souboru. Sladovnickddad Aksamit s druhou

nejvyssi hodnotou (9,98 %) se vyraary§sim obsahem odliSovala i od bezpluché linie
KM 2283 (9,76 %).
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AF Lucius Aksamit Blanik Bojos Jersey Kangoo KM 1057 KM 2084 KM 2283 Radegast Sebastian
Odridallinie

Obsah neskrobovych polysacharidl [%]

Obr. 36 Obsah neskrobovych polysachandzrnu vybranych odud/linii (v praméru
oSeteni, lokalit a rok)

Pozn.: Sloupce oztiané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné i p = 0,05

v s

polysacharid odrida Bojos (8,30 %), ktera se odliSovala odiogrs druhym nejnizSim
obsahem - Radegastu (8,62 %) i od ostatnictiddiinii. Odrnida Radagast se pak
obsahem beta-gluk&nvyznamei neliSila od bezpluché oglly AF Lucius (8,71 %).
Mére neSkrobovych polysachafidposkytly také odrdy Sebastian a Jersey (9,18
a 9,22 %). Mezi obsahy neskrobovych polysacliatidodid Kangoo, Blanik a linie
KM 1057 (9,36, 9,41 a 9,53 %) nebyl z§iststatisticky vyznamny rozdil.
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5.1.3.2 Vyhodnoceni viivu oséeni

Vliv faktoru oSeteni se podilel na celkové variahilifTab. 21) druhou nejvySSidmu
(12,74 %). Obdobn jako u arabinoxylaih a beta-glukain (kapitoly 4.1.1.2 a 4.1.2.2)
byly nejvySsi obsahy nesSkrobovych polysachafidbr. 37, Tab. 37 vifloze) zjiStny
(9,53 %) u variant neo%enych, nez u variant o$ehych (9,11 %). Lze tedy
piedpokladat, Ze &sSina genotyp poskytla na dznych lokalitach i viiznych letech

vyznammié vice neSkrobovych polysachakidv oSetenych variantach, nez w¥ch
neoSetenych.
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Obr. 37 Obsah neSkrobovych polysachang dvou intenzitach chemického daget
(v praméru oditid/linii, lokalit a roka)

Pozn.: Sloupce oztiané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznamadliSné pi p = 0,05; neosS -

neosateno, oS - oSétna

5.1.3.3 Vyhodnoceni vlivu lokalit

Z pohledu vlivu lokalit (Obr. 38, Tab. 37 ¥ilwze) poskytly vzorky v pmméru vSech
genotyfi v obou intenzitich oSeni a tech letech @stovani vyznamh mére
nedkrobovych polysacharticha lokalit Kromgiiz (8,94 %), nez na lokalitach Zsabe
a BraniSovice (9,50 a 9,53 %)Yigemz mezi poslednimi dwmi lokalitami nebyl zji&n
statisticky ptikazny rozdil.
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Obr. 38 Obsah neSkrobovych polysacharice ti sledovanych lokalit (v @meru
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Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanaliSné pi p = 0,05

5.1.3.4 Vyhodnoceni vlivu rok

Zhodnotime-li pokusy zditlet (Obr. 39, Tab. 37 vifloze), mizemetici, Ze vyznama
nejmeérk nesSkrobovych polysachatigposkytly vzorky ze skliz&z roku 2010 (8,95 %),
oproti vzorkim z roku 2011 (9,39 %), které se vyznanhgily od ostatnich let pokusu.
Naopak nejvyssi mnozZstvi neSkrobovych polysachapaskytla sklizé z roku 2009
(9,62 %).
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Obr. 39 Obsah neSkrobovych polysacharike tech letech gstovani (v pimeéru
odriad/linii, oSeteni a lokalit)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanaliSné pi p = 0,05
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5.1.3.5 Shlukova analyza obsahu neSkrobovych polysacharid

Vysledky shlukové analyzy obsahu obou neSkrobovydtysacharid (Obr. 40)
rozcluji soubor genotyp do & velkych skupin - prvni skupina sladovnickych idir
druhd skupina je slozena z linii KM 2084, KM 2283odmdy AF Lucius, feti
osamocenaistava z linie KM 1057. NejblizSi shluk byl vytken mezi sladovnickymi
odridami Jersey a Kangoo, ktery nebyllis vzdaleny od odrdy Blanik. DalSi shluk
byl vytvoiren mezi odidami Bojos a Radegast. N&{§i vzdalenost spoje od shluku
sladovnickych odrd byla zjiStna u odiidy Aksamit. Mezi bezpluchymi genotypy byla
zjiSténa nejkratSi vzdalenost spojnice liniemi KM 208&KK 2283, z niz nizeme
usuzovat ¥tSi genetickou podobnostchto dvou linii. Dendrogram ro¥a nejwtSi
vzdalenosti spojnice potvrzuje genetickou odlisSriose KM 1057 od vSech odd

a linii souboru.
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Obr. 40 Shlukova analyza podobnosti gendtymwdle obsahu obou neSkrobovych
polysacharid (v praiméru oSeteni, lokalit a rok; pocet piipadi 72)
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5.2 Vyhodnoceni pokusi se souborem odiid je¢émene ozimého

5.2.1 Vyhodnoceni obsahu arabinoxylai

Z vysledki analyzy variance (Tab. 22) je patrné, Ze na vditialnbsahu arabinoxylan

v zrnu nely statisticky velmi vysoce vyznamny vliv adty, vysoce vyznamny vliv
mely lokality, oSeteni a interakce odd s oSaenimi, vyznamny vliv raly interakce
odnid s lokalitami a lokality s oS&tnimi. Vliv vicenasobné interakce na celkovou
variabilitu obsahu arabinoxylannebyl prokdzan. Ne§tSi podil vlivu faktoru na
celkové variabilié obsahu arabinoxyldn mély odrady (21,53 %), pak oS&ni
(19,30 %), lokality (13,70 %) a interakce adrs oSaenimi (13,30 %).

Tab. 22 Analyza variance obsahu arabinoxytaisouboru odrd jeémene ozimého

Zdroj variability d.f. M.S. Podil vlivu [%]
Odrada 3 1,389*** 21,53
OSetfeni 1 1,116** 19,30

Lokalita 2 0,563** 13,70
Interakce:

Odrada*Lokalita 6 0,239* 8,92
Odrada*Osetreni 3 0,530** 13,30
Lokalita*OSetreni 2 0,375* 11,19
Vicenasobné interakce 6 0,134 6,70

Chyba 24 0,086 5,35
Pozn.: p =0,01 - * 0,001 - ***; M.S. — mean sge, piimérny étverec, variance; d.f. — degrees of

freedom, stup&ivolnosti.

91



5.2.1.1 Vyhodnoceni vlivu odid

Vliv odridy na celkové variabikit byl ze vSech faktdr nejvyssi (21,53 %, Tab. 22).
Ze souboru odid v priméru lokalit a oSdeni vynikla nejvy$Sim obsahem
arabinoxylai (Obr. 41, Tab.38 v priloze) odfida Yatzy (5,08 %), ta poskytla
vyznammié vySSi mnozstvi arabinoxylan nez odédy Reni (4,51 %), Breunskylie
(4,47 %) a Wintmalt (4,30 %), které se od sebassiglity vyznamg nelisily.
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Obr. 41 Obsah arabinoxytaw zrnu vybranych odid (v priméru oSeteni a lokalit)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné pi p = 0,05

5.2.1.2 Vyhodnoceni viivu oséeni

Pro odfidy jecmene ozimého byl prokazan statisticky vyznamny wbgeteni
na variabilitu arabinoxylah (Tab. 22). Faktor intenzity o%ehi se na celkové
variabilit¢ podilel druhou nejvysSi hodnotou (19,30 %). Nae$et varianty pokusu
(Obr. 42, Tab. 39 v floze) poskytly v piméru odmid a lokalit vyznamé vice

arabinoxylaii (4,75 %), nez varianty o§ené (4,44 %).
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Obr. 42 Obsah arabinoxylarve dvou intenzitdich chemického dageti (v pameéru
odrid a lokalit)

Pozn.: Sloupce oztiané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznamadliSné pi p = 0,05; neosS -

neosateno, oS - oSétnao

5.2.1.3 Vyhodnoceni vlivu lokalit

Jak je patrné z tabulky analyzy variance (Tab.\2®)lokality se podilel na variabikt

tieti nejvysSi nrou (13,70 %). Statisticky pkazre nejvice arabinoxylan (Obr. 43,

Tab. 40 v piloze) bylo v piméru genotyfh a oSeteni zjiS€no ve vzorcich z lokalit
Kroméiiz (4,72 %) a Stekov (4,68 %), nez z lokality Zatec (4,38 %). Mezovky

z lokality Kromeiiz a Staakov nebyl v obsahu arabinoxylanzjiSttn statisticky
prikazny rozdil.

B Primér

Obsah arabinoxyland [%]

Kroméfiz Starikov Zatec
Lokalita

Obr. 43 Obsah arabinoxylama sledovanych lokalitach (vipnéru odiid a roki)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanaliSné pi p = 0,05
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5.2.1.4 Vyhodnoceni vlivu interakci

Vyhodnoceni vlivu interakce odid s oSekenimi
V praiméru lokalit dosdhla vyznangnnejvyssiho obsahu arabinoxyla(Obr. 44, Tab.
38 v piloze) odfida Yatzy a to ve variantach nedgetych (5,35 %), kterd se vyznann
liSila od oSetenych variant téZze odlly (4,82 %). Mén arabinoxylad bylo zjiS€no
Vv zrnu z neosSéenych variant Breunskylie a Reni (4,75 a 4,74 4} varianty se vSak
statisticky ptikazre neliSily od oSeenych variant odidy Yatzy. Nejméa
arabinoxylafi poskytly neoSéené varianty sladovnické agty Wintmalt (4,14 %)
a oSetené varianty odidy odiid Breunskylie, Reni a Wintmalt (4,19, 4,29 a 4,46 %
Odrady Breunskylie, Reni i Yatzy vykazaly nejnizSi obgaarabinoxylan ve
variantach oSégnych, neZz ve variantdch nedsetich. OdliSovaly se tak od jediné
sladovnické odrdy souboru (Wintmalt), kterA zareagovala na zvy8emudenzitu
chemického os&tni sice menSim obsahem arabinoxglaren byl vSak nejpikazre

niZSi oproti neoS&tnym variantdm stejné axty.
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Obr. 44 Obsah arabinoxylanv zrnu vybranych odid ve dvou intenzitach oehi
(v praméru lokalit)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné pi p = 0,05

Vyhodnoceni vlivu interakce odtid s lokalitami

V praiméru oSeteni poskytla statisticky vyznarimejvice arabinoxylain(Obr. 45, Tab.
38 v piloze) odiida Yatzy z lokalit Zatec, Krottiz i Staikov (5,14, 5,10 a 5,02 %),
statisticky se vSak neliSila od @diy Reni z Krondtize (4,84 %) a oddy Breunskylie
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ze Stakova (4,71 %). Obsahy arabinoxytarodridy Yatzy na itech lokalitach
se od sebe vyznarmeliSily. Statisticky vyznamnnejmér arabinoxylad pak bylo
zjisténo ve vzorcich z lokality Zatec a to v zrnu wdirReni a Breunskylie (3,99
a 4,11 %), tyto odidy se vSak svymi niz§imi obsahy vyznammeliSily od sladovnické
odrady Wintmalt na lokalitach Zatec, Kraitiz i Staikov (4,27, 4,31 a 4,32 %).

Sladovnicka odrda Wintmalt tak poskytla na vSedieeh lokalitdch vyrovnany
a nejnizsi obsah oproti ostatnim @wdm souboru. Nejnizsi koncentrace arabinoxylan
u odfid Breunskylie, Reni a Wintmalt pochéazely z lokaligatec, odida Yatzy

vykazala na téZe lokatitkoncentrace arabinoxylamaopak nejvyssi.
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Obr. 45 Obsah arabinoxylanv zrnu vybranych odd na sledovanych lokalitach
(v praméru oSeteni)

Pozn.: Sloupce oztané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadlisné pi p = 0,05

Vyhodnoceni vlivu interakce lokalit s oSatenimi

Vyznamré vysSSi mnoZzstvi arabinoxyl@n(Obr. 46, Tab. 40 vifloze) bylo zjis&no
v zrnu neoSéenych variant ze St&ova (5,01 %) a Krowtize (4,75 %). Nejmén
arabinoxyla pak pochazelo ze vzarkz o3etenych variant z Zatce a ze Stava
(4,27 a 4,36 %) a z neoBatych variant oft z Zatce (4,48 %).

povaZovat za silnou interakci ddr s touto lokalitou. Nejvice odliSné pak byly vzgrk
ze Stakova, kde byly zjid&iny jak hodnoty vyznaninejvySsi u neoSinych variant,

e

tak vyznama nejniZsSi u variant oSenych.

95



55

W Neosetfeno
B Osetfeno
c

— 50

=

= bc b

o

X ab

845 .

@ a

©

£ o)

2

5 4.0

3,5 "
Kromé¥iz Starkov Zatec

Lokalita
Obr. 46 Obsah arabinoxylma sledovanych lokalitAich ve dvou Urovnich ket
(v praméru oditid)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné pi p = 0,05

5.2.1.5 Shlukovéa analyza obsahu arabinoxylan

Dendrogram shlukové analyzy ukazuje nejkratSi gpbjma gibuznost odid
Breunskylie a Reni. Ne§#Si vzdalenost spojnice pak ukazuje na genetickgepeice
odliSujici odfidu Yatzy.
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Obr. 47 Shlukova analyza podobnosti gendtgpdle obsahu arabinoxylaifv praiméru
oSeteni, lokalit a let; pdet prongénnych 4)
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5.2.2 Vyhodnoceni obsahu beta-glukad

Tabulka analyzy variance ukazuje (Tab. 23), Ze lopseta-glukad byly velmi vysoce
vyznamrié ovlivnény odfidou, lokalitou, interakcemi otld s lokalitami, odid

s oSetenimi a interakci lokalit s o¥enimi. Nej¥tSi podil vlivu faktoru na variabilit
byl zjistn u odfid (44,08 %), dale u interakci adr s oSaenimi (11,67 %), lokalit
s oSetenimi (11,02 %) a u interakci ddt s lokalitami (10,52 %).

Tab. 23 Analyza variance obsahu beta-glikasouboru odrd jeimene ozimého

Zdroj variability d.f. M.S. Podil vlivu [%]
Odrada 3 2,817%* 44,08
OSsetfeni 1 0,102** 8,41

Lokalita 2 0,101%** 8,34
Interakce:

Odrada*Lokalita 6 0,160%** 10,52
Odrada*Osetreni 3 0,198%*** 11,67
Lokalita*OSetreni 2 0,176*** 11,02
Vicenasobné interakce 6 0,017 3,43

Chyba 24 0,009 2,53
Pozn.: p =0,01 - * 0,001 - ***; M.S. — mean sge, piimérny étverec, variance; d.f. — degrees of

freedom, stup&ivolnosti.

5.2.2.1 Vyhodnoceni vlivu odid

V praméru lokalit a oSeeni vynikla vyznamé nejvysSim obsahem beta-glukiaf©br.

48, Tab. 41 v filoze) odfida Breunskylie (4,91 %), oproti adtam Yatzy a Reni
(4,20 a 4,12 %), mezémito dwma nebyl zjisn statisticky piikazny rozdil. Nejnizsi
koncentrace beta-glukarbyla zjiS€na v zrnu sladovnické oihlly Wintmalt (3,75 %),

e
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Obr. 48 Obsah beta-glukan zrnu vybranych odid (v priméru oSeteni a lokalit)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanualiSné pi p = 0,05

5.2.2.2 Vyhodnoceni vlivu oSéeni

N 1

V praiméru odifid a lokalit byl zjisén statisticky piikazré vysSSi obsah beta-glukan
(Obr. 49, Tab. 43 vifloze) ve vzorcich z o§&nych variant (4,29 %), oproti vzait
z variant neoséenych (4,20 %) i kdyz rozdéinil pouhych 0,09 %.
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Obr. 49 Obsah beta-gluk&ane dvou intenzitdch o&eni (v paméru odiad a lokalit)
Pozn.: Sloupce oztiané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznamadliSné pi p = 0,05; neosS -

neoSeteno, oS - oSéna

5.2.2.3 Vyhodnoceni vlivu lokalit
Vzorky z lokality Krongtiz (4,34 %, Obr. 50, Tab. 42 ilmze) poskytly v piméru

odrid a o3eeni vyznami vice beta-glukaln neZ vzorky z lokalit Zatec a Sieov

(4,21 a 4,19 %), které se od sebe vyznanmaiiSily.
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Obr. 50 Obsah beta-glukana sledovanych lokalitach (vipméru odiid a oSeteni)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné pi p = 0,05

5.2.2.4 Vyhodnoceni vlivu interakci

Vyhodnoceni vlivu interakce odid s oSekenimi
Interakce odid s oSeatnimi se na celkové variabdipodilela druhou ne§tSi mérou
(11,67 %, Tab. 23). V gmeéru lokalit poskytla vyznamhnejvice beta-glukan(Obr.
51, Tab. 41 v filoze) odiida Breunskylie v oS&tnych variantach (5,06 %), coz bylo
vyznamm vice, nez ve variantach nedsetych téze oddy (4,76 %). Vice beta-
glukami bylo zjiS€no také v zrnu odidy Yatzy v oSeené variant (4,31 %), ktera
poskytla ¥tSi koncentrace tohoto polysacharidu, neziddrReni v o3é&né variarnt
(4,19 %) a rov& odifida Yatzy, tentokrate ale ve varianheoSetené (4,10 %).
Nejméré beta-glukan pak poskytla oft sladovnickd odrda Wintmalt, ktera
ve variantach osgnych (3,61 %) obsahovala vipieru mére beta-glukafn, nez
ve variantach neogenych (3,89 %), které se také odliSovaly od vSestatnich odid
Vv riznych intenzitach oSeni.

Odrida Wintmalt jako jedina vykazala nizSi koncentrabeta-glukan
ve variantach oSgnych, nez ve variantach nedsetych,cimz se odliSila od ostatnich
odnid souboru, které #y opany trend a v oSé&tnych variantach obsahovaly beta-

glukani mérg, nez ve varintach neogenych.
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Obr. 51 Obsah beta-glukéarv zrnu vybranych odid ve dvou intenzitdch o%eni
(v praméru lokalit)

Pozn.: Sloupce oztané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadlisné pi p = 0,05

Vyhodnoceni vlivu interakce odtid s lokalitami
Statisticky ptikazre nejvice beta-glukan (Obr. 52, Tab. 41 vifloze) v pfiiméru
oSeteni poskytla oproti ostatnim addtdm souboru odda Breunskylie a to na vSech
lokalitach (Krong#iz: 5,25 %, Zatec: 4,87 % a Skav 4,60 %). Odida Breunskylie
se obsahy na beta-glukatiSila nejen od vSech ostatnich adrsouboru, ale i mezi
jednotlivymi lokalitami, na kterych byla vyprodukéwa. Még beta-glukan pak bylo
zjisteno v zrnu odiidy Reni z Krongiize (4,26 %) a v zrnu otdlly Yatzy ze Stakova
a Zatce (4,28 a 4,25 %), pemZ mezi obsahy beta-gluKarkteré tyto odidy poskytly
pochézely ze vzork sladovnické odrdy Wintmalt konkrétdy z Zatce a Krortize
(3,63 % a 3,76 %), na lokalitStaikov sladovnicka odida poskytla vzorky s mitn
vySSi koncentraci beta-glukaii3,85 %), které se ale stale vyznammeliSily od vzork
z Kronxtize téze odrdy.

Sladovnickd odrda Wintmalt tak poskytla niz§i mnozZstvi beta-glukan
ve vzorcich z lokalit Zatec a Krasfiz, ¢imZ se odlidila od ostatnich ddk, které

na €chto lokalitach (vyjma odidy Yatzy) vykazaly hodnoty vyznarawyssi.
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Obr. 52 Obsah beta-glukanv zrnu vybranych odid na sledovanych lokalitach
(v praméru oSeteni)

Pozn.: Sloupce oztané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadlisné pi p = 0,05

Vyhodnoceni vlivu interakce lokality s oSatenim
Interakce lokality s oS&nim se na celkové variabdibbsahu beta-gluk@énpodilela
tieti nejvySSi mrou (11,02 %, Tab. 23). Nejvice beta-glukanpriméru odiid (Obr.
53, Tab. 41 v filoze) pak byly zji&no v oSetenych vzorcich z Zatce (4,37 %)
a v neoSéenych a oséenych vzorcich z Krogtize (4,35 a 4,32 %),iigemz zmigné
vzorky se od sebe vyznaghmeliSily. Na lokalit Staikov poskytly vzorky oSéené
i neoSetené podobné hodnoty (4,18, resp. 4,21 %), od sebeehsici, liSily se ale
od vzorki ze vSech ostatnich lokalit a a®eti. Vzorky s nejniz§im mnozstvim beta-
glukani pak pochéazely z Zatce z nedgetych variant (4,04 %).

Na lokalit Zatec tak byly vyprodukovany vzorky jak s vyznammejniz&imi
hodnotami beta-gluk@nu variant neoS&nych, tak zarove s vyznamg nejvysSimi

hodnotami beta-glukdinu variant oSéenych.
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Obr. 53 Obsah beta-glukarv zrnu na sledovanych lokalitach ve dvou interthita
oSeteni (v paméru oSeteni)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanaliSné pi p = 0,05

5.2.2.5 Shlukovéa analyza obsahu beta-glukén

Ze shlukové analyzy obsahu beta-glukg®br. 54) vyplyva, Ze odda Breunskylie
se svou nejdelSi spojnici nejvice liSi od ostatmjehotypi, piicemz nejétSi podobnost
byla zjiS€na na nejblizSim shluku u adt Reni a Yatzy. Na tento shluk se nedaleko

piipojuje odhida Wintmalt, stojici na druhé stkaaproti odfidé Breunskylie.

Breunskylie

Reni

Yatzy

Wintmalt

05 1,0 15 2,0 25 3,0

Vzdalenost spoje

Obr. 54 Shlukova analyza podobnosti genatgpdle obsahu beta-glukartv praméru
oSeteni, lokalit a let; pdet prongnnych 4)
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5.2.3 Souhrnné vyhodnoceni obsahu obou neSkrobovych pobeharidi

Obdobre jako u souboru genotyps je&menem jarnim (5.1.3) bylo provedeno souhrnné
vyhodnoceni obsahu obou neSkrobovych polysacharid odiid jecmene ozimého.

Z tabulky analyzy variance obsahu neSkrobovych gaaljarid je patrné (Tab. 24),
Ze na obsah neskrobovych polysachamdly vyznamny vliv vSechny hlavni faktory

a jejich interakce mimo interakce ady s oSaenim. AvSak pro jednotlivé slozky
polyascharid byla vyznamnost této interakce prokazana. Nejvysédil vlivu

na varianci obsahu neskrobovych polysacharidély odrady (34,11 %), lokality
(15,84 %) ainterakce lokalit s ofmtim (13,39 %). Stanoveni vzajemného vztahu
arabinoxylaid a beta-glukaih u odiid jecmene ozimého nebylo provedeno, ivaldu
nedostaténého pétu odid (n = 4).

Tab. 24 Analyza variance obsahu neSkrobovych pohamali v souboru odid

jeémene ozimého

Zdroj variability d.f. M.S. Podil viivu [%]
Odrada 3 4,612*%** 34,11
OSetfeni 1 0,461* 10,78

Lokalita 2 0,995*** 15,84
Interakce:

Odrada*Lokalita 6 0,417** 10,25
Odrada*Osetreni 3 0,079 4,46
Lokalita*OSetreni 2 0,711* 13,39
Vicenasobné interakce 6 0,165 6,45

Chyba 24 0,088 4,72
Pozn.: p=0,05-* 0,01 -* 0,001 - **:

M.S. — mean square,{pnérny ¢tverec, variance; d.f. — degrees of freedom, stwomosti.

5.2.3.1 Vyhodnoceni vlivu odéd

Odnidy se na celkové variabiippodilely nejen statisticky vyznamnale také i nejvyssi
meérou (34,11 %, Tab. 24). V pméru lokalit a oSdeni vynikla nejvysSim obsahem
obou neskrobovych polysachatidObr. 56, Tab. 44 vifloze) odfida Breunskylie
(9,38 %), kterd se vSak vyzna#nneliSila od odiidy Yatzy (9,29 %). Odida Reni pak
poskytla zrno obsahujici m&neskrobovych polysachatid8,67 %), nez odidy Yatzy

a Breunskylie. NejménneSkrobovych polysachaticdbylo zjiS€no v zrnu sladovnické
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odridy Wintmalt (8,05 %), kterd se vyznathrodliSila od vSech ostatnich adi

souboru.
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Obsah neskrobovych polysachridt [%]

Obr. 55 Obsah nesSkrobovych polysacharidzrnu vybranych odid (v priméru
oSeteni a lokalit)

Pozn.: Sloupce oziané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadlisné pi p = 0,05

5.2.3.2 Vyhodnoceni vlivu oSéeni

Intenzita chemického o%eni pokusu ®la vyznamny vliv na obsah neSkrobovych
polysacharid (Tab. 24). Obdobh jako u jednotlivych polysachaiid poskytly
v praméru odiid a lokality oSaené varianty pokusu (Obr. 56, Tab. 45filqze) zrno
s vyznam@d nizSi koncentraci obou neskrobovych polysacliaf®l75 %), nez zrno

varianty neoséené (8,94 %).

B Primér

ridd [%]
(o]
N

polysacl

neos.

OSetfeni
Obr. 56 Obsah neSkrobovych polysachang dvou intenzitach o&eni (v paméru
odrid a lokalit)

Pozn.: Sloupce oztiané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznamadliSné pi p = 0,05; neosS -

neosateno, oS - oSétna
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5.2.3.3 Vyhodnoceni vlivu lokality

Vliv faktoru lokality se podilel na celkové varidibi byl druhy nejsil@jSi (15,84 %,

obsah obou neSkrobovych polysachari@br. 57, Tab. 45 vifloze) zjiS&n ve vzorcich
z lokality Zatec (8,58 %) oproti vzoikn z lokalit Stétkov a Kron#iiz (8,88 a 9,08 %).
Mezi vzorky pochazejicich z lokalit Kra#fiz a Stakov nebyl v obsahu neSkrobovych
polysacharid zjisten statisticky piikazny rozdil.
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Obr. 57 Obsah neSkrobovych polysacharith sledovanych lokalitach (v tpméru
odrid a oSakeni)

Pozn.: Sloupce oztané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanadliSné pi p = 0,05

5.2.3.4 Shlukova analyza obsahu neSkrobovych polysacharid
Ve shlukové analyze (Obr. 58) obou nesSkrobovyclysaeharid byla nalezena

nejkratSi spojnice a tim padem i n&#gi podobnost genotyipu odfid Reni a Wintmailt,
coz je zjiSéni, které se odliSuje od vysleilkanalyz jednotlivych polysachatfid
Od souboru se pak népsi vzdalenosti spoje nejvice odliSujetath Breunskylie.

Breunskylie

Reni

Wintmalt

Yatzy

2,80 2,85 2,90 2,95 3,00 3,05 3,10 3,15
Vzdélenost spoje

Obr. 58 Shlukova analyza podobnosti i@irpodle obsahu obou neSkrobovych
polysacharid (v praméru oSeteni, lokalit a let; pdet prongénnych 8)
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6 DISKUSE

6.1 Je¢men jarni

Obsah arabinoxylani beta-glukaf v zrnu j&mene jarniho byl v této praci vyznan
ovlivnén genotypy, oSétnim, lokalitami a roky stovani, tj. vSemi zazenymi faktory
pasobicimi na variabilitu obou latek. Né&gi podil vlivu faktoru na variabibit
arabinoxylad mély genotypy (15,57 %), oSeni (12,81 %) a roky (8,14 %).
Variabilitu obsahu beta-glukémejvice ovliviovaly rovréz genotypy (23,64 %). Obsah
beta-glukafn byl tedy vice ovliven genotypy, nez obsah arabinoxylan/étsi vliv
genotym i prostedi na obsahy obou sledovanych polysaclhapdzorovali i dalsi
autai (Zhang et al. 2001, 2002, 2013; Yalcin et al. 20Bloltekjglen et al. 2008;
Izydorczyk, Dexter 2008; Grausgruber et al. 2010z#hovéa, Zofajova 2010).

Chloupek (2008) uvadi, Zze kvalita produkce je \oimn gfipadech ovlivina
piedevSim geneticky jen s malym vlivem presti, pokud byv&izena jednim nebo
n¢kolika geny, a proto je vliv progdi maly. U jinych znak kvality produkce je vSak
vliv prostredi vysSSi pokud jsotizeny mnoha geny a maji komplexni charakter dany
vice parametry napsladova kvalita jamene.

Z vysledki této prace lze usuzovat, Ze obsah beta-giukarpravépodobré
fizen meén geny, nez obsah arabinoxytar.ze tedytici, Ze cilenym vybrem genotypu

silngji ovlivnime obsah beta-glukénnez pra¥ obsah arabinoxyladn

Tab. 25 Porovnéani rozsahu zfisfch pamérnych hodnot arabinoxyld@na beta-glukain

v zrnu j&mene s hodnotami uvedenych v literarnich zdrojich

Autofi Arabinoxylany [%] Beta-glukany [%] Pocet genotypl
Andersson et al. (2008) 1,4-22* 3,7-6,5* 10
Dickin et al. (2011) 3,0-7,0 35
Ehrenbergerova et al. (2008) 40-7,6 11
Gamlath et al. (2008) 22-17,0 10
Grausgruber et al. (2010) 34-73 105
Henry (1986) 4,4-78 34-7,3 17
Holtekjglen et al. (2006) 7,4—-15,7 2,4-8,3 39
Krizanova, Zofajovéa (2010) 38-5.2 20
Panfili et al. (2008) 26-8,1 36
Rakha et al. (2012) 4,6 -11,5 2,3-10,5 20
Yalc¢in et al. (2007) 3,7-5.2 17
Zhang et al. (2002) 3,0-8,6 185
Zhang et al. (2013) 29-438 8
Disertacni prace (2014)** 3,37 - 6,41 3,75 -6,16 15

Pozn.: * - stanoveno zdeé mouky; ** j@&men jarni i ozimy
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Ve sledovaném souboru 11 adfiinii jeémene jarniho (fes lokality, oSeeni
a roky) bylo zjis¢no, Ze se fimérny obsah arabinoxyld@npohybuje od 3,37 do 6,41 %
a obsah beta-glukdnod 3,85 do 6,16 %. Vysledky disema prace se pohybuji
v rozsahu porovnatelném s jinymi autory (Tab. Zamérné hodnoty arabinoxyldn
odpovidaji svym rozsahenim, které uvadi Zhang et al. (2013) 2,9 — 4,8 %StHje
pramérné hodnoty beta-glukénv této praci odpovidaji nejvice vyslegk Henry
(1986) a Grausgruber et al. (2010), tj. 3,4 - 7,3 %

Statisticky vyznamé& nejvysSi mnoZstvi arabinoxyl&n(Obr. 14 a Tab. 31
v priloze) bylo zjiS¢no v zrnu bezpluché linie KM 1057 (6,16 %). Tatoidi v praci
Brezinové Belcredi et al. (2010) poskytla také vyznamyssi aktivitu vitaminu E
oproti vSem analyzovanym genofyp souboru. Linie byla porovnavana v ramci
identického souboru bezpluchych gendityp néekterymi dalSimi sladovnickymi
odridami jako v této praci (Bojos, Jersey, Sebastiaimje KM 1057 se tak jevi svym
vy8Sim obsahem arabinoxylar{(na které je mj. vazana i ferulova kyselina), vyss
aktivitou vitaminu E, zvySenym obsahem lyzinu aSigg obsahem bilkovin (Vaculova
et al. 2012) jako vhodna a perspektivni pro vyrpbtravin.

Tato linie vSak poskytla v pméru nejnizsi mnozstvi beta-glukag3,37 %, Tab.
32 v iloze) oproti vSem ostatnim genotlyp souboru. Vzhledem k tomu, Ze zejména
beta-glukany snizuji vyuzitelnost Zivin a konvekzimiva, Ize linii KM 1057 oznét
jako perspektivni i pro krmnécaly. Jako vhodna pro krmnécely se jevi také
bezpluchd odida AF Lucius, kterad v gmeéru vSech odid a linii poskytla nizky obsah
obou sledovanych neSkrobovych polysacharidelkem 8,71 %, Tab. 36 \ifpze).
Diky absenci pluchy zrno této ddlty obsahuje oproti pluchatym ddiam také nizsi
koncentrace hrubé vlakniny (zejm. celulozy a ligninZjiS&tni této diserténi prace
koresponduji s autdinym popisem této bezpluché ddy, nebd predpoklada jeji
vyuziti pro zvySeny obsah bilkovin a niz8i obsalabaroxylari ke krmeni
hospodéskych zvfat.

Ze sladovnickych genotyip vynikla odifida Bojos, ktera poskytla viméru
pokusu vyznam® meéré arabinoxylaf, neZz ostatni sladovnické adly souboru
(4,27 %, Tab. 31 viloze). Mér arabinoxylaid bylo zjiS€no také v zrnu odd Jersey,
Kangoo, Radegast, Blanik a Aksamit (4,66, 4,70,044,78 a 4,79 %, Tab. 31
v piiloze). Tyto nalezy jsou v souladu s pozadavky slactkého pimyslu, kde

je vyssi arabinoxylannezadouci.
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| z hlediska ekologické produkce sladu isatem na co nejnizSi obsah
arabinoxylai vynikla v neoSéené variart odmida Bojos (4,49 %), niZSi obsahy
arabinoxylaid vykazaly i odéidy Radegast, Jersey, Kangoo a Aksamit (4,81 %, %85
4,95 % a 5,02 % v neogehych variantach). Pro adiu Radegast nebyl z hlediska
obsahu arabinoxyld@n v zrnu zjiS¢én prikazny rozdil mezi konvemi pEstebni
technologii a technologii s omezenymi chemickynbiipy.

Pro produkci zrna k vyrabfunkénich potravin je Zadouci co nejvyssi obsah vodou
rozpustnych hemiceluléz gatich k vlidknig potravy, tu pedstavuji zejména beta-
glukany a arabinoxylany. Z analyzovaného soubomiddynikly nejvysSim obsahem
beta-glukan linie KM 2084 a KM 2283 (6,41 a 5,62 %). Tyto knse odliSovaly
od ostatnich genotyytaké rozdilnou reakci na zvySenou intenzituie$et- jako jediné
poskytly vyznama vySSi obsah beta-glukarv oSetenych variantach oproti variantam
neoSatenym. Tedy poskytuji vySSi obsah beta-glukanpodminkach, kdy maiji
zpravidla vy3Si vynos a jsou takeé teoreticky bémgi aktivre regulovanym vyskytem
houbovych patogen které jsou fivodci zdravi Skodlivych mykotoxin

Sladovnické odidy vykazaly ¥tSi Skalu vyznamnych rozdipraimérnych hodnot
obsahu beta-gluk@&n nez obsahu arabinoxylkanToto zjiS&ni podporuje @lezZitost
vybéru vhodné odrdy pro sladovnické vyuziti. NizSi obsahy beta-ghikayly zjistny
u sladovnickych odid Radegast, Bojos a Sebastian (3,92, 4,03 a 4,29 odfidy
jsou tedy svym nizkym obsahem beta-glukanzrnu primarg vhodné ke sladovani
a vyrol® piva. Ze slad&ského i pivovarnického pohledu je ovSerfledita i aktivita
hydrolytickych enzym - beta-glukanaz, &bicich beta-glukany v idealnimiipadct
az na glukézu. Tedy ivySSi obsah beta-glikamize byt v zrnu konkrétni oddy
jeémene v piib¢hu sladovani a rmutovani redukovan (Jamar et d@l1@0le znamo,
Ze vysSi koncentrace beta-glukanzrnu jsou nevhodné zejména ke krmeni monofyastr
z davodu jejich niZ8i stravitelnosti a tim i niZ8i kamze krmiva. Sladovnicky nevyuzita
produkce odid Radegast, Bojos a Sebastiafizem byt diky jejich nizkému obsahu
nezadoucich beta-glukarefektivré vyuzita ke krmeni hospottkych zvfat.

Z hlediska gstovani jémene jako suroviny pro vyrobu sladu, nebéemého
arabinoxylai i beta-glukaf jevil zpasob gstovani za uziti fungicid a jinych
pesticidi (odpovidajici konvemimu zpisobu @stovani) jako vyhod)si. Restebni
technologie s omezenymi chemickymi vstupy (beZenbzrna a fungicii), poskytuje

zrno j&mene jarniho obsahujicié8i mnoZstvi obou polysachaitid tedy zrno
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teoreticky vhod#jsi k vyrok® potravin. Z divodu neregulované expozice rostlificv
patogeim lze ovSem fedpokladat nejen vySSi stup@apadeni rostlin, ale ivysSi
naslednou tvorbu zdravi Skodlivych sekundarnichab@ith patoged (mykotoxini).
Petr a Reisnarova (2009) vSak uvadi, Ze pokudiijepgstovani bez fungicidniho
oSeteni dodrzeno zasad ekologického zd#stvi (konkrétd pak Siroké diverzity
plodin v osevnim postupu, jejich rotace aazani meziplodin pro zelené hnojeni),
nedochazi k vyznamdnvysSimu napadeni houbami rodiwsarium a potencionalni
nasledné kontaminaci mykotoxiny.

Slady vyrobené z ekologické produkce modernichoslaidkych odfid jecmene
poskytly ve srovnani s intenzivni produkci viperu vysSi mnoZstvi beta-glukén
ve sladig. StarSi odidy pak v ekologické produkci poskytly slady ve srami
s intenzivni produkci obdobné az nizSi koncenttata-glukan ve sladig (Petr, Psota
2007). Sladovani {gnene z ekologického zewlstvi je perspektivni z pohledu
produkce biopiva. NiZSi obsah arabinoxylanbeta-glukafn v zrnu j&mene jarniho
u variant neose&tnych fungicidy proti variantam o$ehym sledoval i Dickin et al.
(2011).

Chemické oSéeni se na variabilit obsahu arabinoxyld@npodilelo z 12,81 %,
je tedy po vlivu genotypu (15,57 %) druhym nejgéim vlivem. Silu tohoto vlivu Ize
pravdEpodobré vyswtlit moznou interakci &inné latky fungicidu se syntetickou cestou
arabinoxylaii v rostlire (Havlova et al. 2006). VysSi silu vlivu faktoruséteni)
muzeme takeé fisuzovat absenci fungicidu &gtebni technologii, tedy vySSi expozici
rostlin infelkénimu tlaku patogenu a vysSi pelte rostlin branit se proti préstani
mycelia zesilovanim bwinych stn praw arabinoxylany (Eggert et al. 2010). Druha
teorie byla doposud vyvracena pro vliv infekce ka@tkich patogei rodu Fusarium
(F. culmorum, F. graminearuyma obsah arabinoxylanu specifickych bezpluchych
genotym jecmene (Eggert et al. 2010). Uvadi vSak, zellannfekce ¢émito patogeny
ovlivnila vazby mezi arabinoxylany, ligninem, bilkonami, celulézou a ferulovou
kyselinou, jejiz mnoZzstvi také vyznamsnizila. Tyto zminy ve struktiie buréc¢nych
stn zrna tak mohou vést ke snizeni pgeka kvality a k fragmentaci arabinoxytan
(Izydorczyk et al. 1991; Eggert et al. 2010). Pokedzansiime na bezpluché genotypy
zkoumané v této préci, zjistime Ze také neposkgtinozn&nou odezvu na fungicidni
oSeteni. Linie KM 2084 a KM 2283 poskytly ve vzorcicloZetenych variant obsah

arabinoxylaii vyznamr vysSi, odiida AF Lucius vyznamhnnizsi a u linie KM 1057
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nebyl vliv oSeteni zjiS&n. Pluchaté sladovnické ddty se mohou ip zvySeném
infekénim tlaku patogeinchovat odlisa.

Z hlediska obsahu sledovanych neskrobovych polgsaithse svymi vyznanmh
nizSimi hodnotami pro vyrobu sladu jevi lokaltepaska (Krongtiz) vyhodrjsi, nez
praw vyrobni oblast kukii¢na (Braniovice, Zafice).

VysSi vliv interakce lokalit s roky pozoroval z Hiska obsahu beta-glukan
i Zhang et al. (2001). Jini adtouvadi jako vyznamny vliv pro obsah beta-glukan
v zrnu také pibéh powtrnosti. Teplé a suché gasi v obdobi tvorby obilky se nasleédn
projevi vySSim obsahem beta-glukanzrnu (Guler 2003; Ehrenbergerova et al. 2008;
Tiwari, Cummins 2008; Dickin et al. 2011Yyznamré vySSi mnoZstvi beta-glukan
oproti roku 2010, bylo v giméru viech odid a o3eteni v Zaldicich zjis&no v letech
2009 a 2011 (Obr. 8), vjejichz veg&téch obdobich bylo zaznamenano sucho.
Dle Gilera (2003) se na vysSi hlatlineta-glukaf podili také zvySena davka dusiku
pii hnojeni.

Ehrenbergerova et al. (2012) uvadi, Ze nejnizSi 250 celkové kyseliny
ferulové bylo nalezeno v letech 2007 a 2008 v zyduidy AF Lucius, oproti ostatnim
odridam v souboru. Nizka koncentrace kyseliny ferulewenu této odidy by mohla
byt vyswtlena obsahem arabinoxylanna které je esterévvazana. V pokusu této
disert@&ni prace poskytla oda AF Lucius statisticky jikazre nejnizSi koncentraci
arabinoxylaii (3,85 %). Tyto vysledky odpovidaji zjti Anderssona et al. (2008),
ktery nalezl vyznamny pozitivni vztah mezi obsahastkrobovych polysachatid
(arabinoxylai i betaglukad) a obsahem vézanych i konjugovanych fenolickych
slowenin. Dle Mikysky et al. (2010) vSak koncentracedliny ferulové ve sladinneni
ve vyznamném vztahu s obsahem arabinoxylansladin.

Neskrobové polysacharidy gmene jarniho byly souhrgnovlivnény vSemi
hlavnimi faktory i ¥tSinou jejich interakci (mimo interakce o%sti s lokalitami). Vliv
hlavnich faktoi na variabilitu obsahu neSkrobovych polysachartayl relativre
vyrovnany a pohyboval se od 11,47 do 12,74 % {eBét12,74 %, roky 11,86 %,
lokality 11,64 %, genotypy 11,47 %). Vysoky poditenasobnych interakci vychazi
ze sodtu podilh ¢tyr tiindasobnych a jednétyinasobné interakce. Podily vlivu
jednotlivych tinasobnych a étyfndsobné interakce niggsahoval podily vlivu
jednotlivych hlavnich faktdr.

V praméru oSeteni, lokalit a rok poskytla v souboru sladovnickych @dr

vynikla nejniz8im obsahem neSkrobovych polysackiaoditida Bojos (8,30 %). Tato
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odnida v paiiméru poskytla o 1,68 % nizsi koncentraci neSkrobovyolysacharid, nez
sladovnicka odrda Aksamit.

Shluk zjisény z analyzy obou sledovanych neSkrobovych polyesadin (Obr. 40)

u odiid Bojos a Radegast ukazuje na jejich vzajemnoutgpoe podobnost, ta fize
byt vyswtlena spolénym rodtem (Nordus) (Psota 2012).

Naopak nejvyssi obsah neSkrobovych polysachdnd v priméru pokusu zjisin
v zrnu linie KM 2084 (10,46 %), coz bylo vyznaénmice nez koncentrace stanovena
u linie KM 2283 (9,76 %). Tyto linie byly ze sledmveho souboru obsahem dvou
z&kladnich slozek rozpustné vliakniny nejvh&gdipro vyrobu (funknich) potravin.

Mezi obsahy arabinoxyldna beta-glukain byl zjistn také silny vyznamny
zaporny vztah r = -0,669* (n=11). Silu vypeného vztahu lze vysilit pestrym
souborem analyzovanych advlinii zahrnujicim odidy/linie s vyrazg vySSimi obsahy
arabinoxylai a sodasré nizSimi obsahy beta-glukdn(a naopak). Vztah je patrny
zejména u linie KM 1057 (s nejvy3Sim obsahem amdyilani a nizkym obsahem beta-
glukani) a u linie KM 2084 (s nejvysSim obsahem beta-ghiika zarové nizkym

obsahem arabinoxylé
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6.2 Je¢men ozimy

Pro rozs&feni z&kladnich vysledkobsali neSkrobovych polysachatigeémene jarniho
byl zaloZen i jednolety pokus sfeenem ozimym naiéch odliSnych lokalitach
ve dvou intenzitach chemického a®eti (s hlavnim rozdilem ¢&p ve fungicidnim
oSeteni).

Obsahy arabinoxyldna beta-glukain byly vyznamg ovlivnény vSemi hlavnimi
faktory i jejich dvojnadsobnymi interakcemi. Na \abilit¢ arabinoxylaf se nejvice
podilely odidy (21,53 %), dale oSeni (19,30 %) a lokality (13,70 %). Variabilitu
obsahu beta-gluk@npak nejvice ovliiovaly odfidy (44,08 %), interakce odlly
s oSetenim (11,67 %) a lokality s o$ehim (11,02 %). Zjinhi podilu vlivu genotyp
na variabilitu obsahu arabinoxykana beta-glukain podporuje zji&ni z pokusu
s je&menem jarnim, kde se genotypy podilely r/wice na variabild obsahu beta-
glukani, nez arabinoxylah Druhy nej¢tSi podil vlivu na variabilitu obsahu
arabinoxylaii byl stejré jako u j&mene jarniho zaznamenan u o8etf. V souboru
pluchatych odid jecmene ozimého se faktor ofmti na celkové variabitit obsahu
arabinoxylaid podilel z 19,30 %.

V souboru byly z#gazeny ti pluchaté odkdy a jedna pluchata sladovnicka
odrida. V piméru oSeteni a lokalit svym vyznannnizSim péimérnym obsahem
arabinoxylai i beta-glukaf vynikala pra¢ sladovnickd odrda Wintmalt
(4,30 a 3,75 %). Tato oflla poskytovala v iméru lokalit také vyznam#nizsi obsahy
beta-glukan ve vzorcich z variant ofenych (3,61 %) oproti variantdm nedsetym
(3,89 %).

V praméru genotyfd a lokalit byly zjiS€ny prikazré nizSi hodnoty
arabinoxylaid i beta-glukaf ze vzorki péstovanych v oSétnych variantach, tedy

v .

pro je&émen jarni.
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7 ZAVER
Cilem doktorské disertai prace bylo stanovit podil vlivu ai¥/linii, prostedi
a intenzity chemického o$ehi na obsah a variabilitu beta-glukaa arabinoxylaf,
charakterizovat vyznamné rozdily v obsahu jmenoghrigatek v souboru osmi it
a ti linii je¢mene jarniho. Nad ramecicibrace byly zpracovany vysledky jednotletych
pokusi ze ti lokalit se¢tyimi odnidami j&mene ozimého.

Je&men sety je druha nejstovarjsi obilnina vCR. Jeji produkce je vyuZivana
zejména k vyrob sladu, krmeni hospotkkych zvfat a vyzi lidi. Pivodni geneticka
rozmanitost jémene historicky zahrnovala typy a formy bezpluchg@uichaté, ozimé
i jarni a dvotiadé i vicgadé. V ptibéhu let doSlo k pokroku ve Sleéht, ktery ovlivnil
nejen hlavni kvantitativni parametr - adaptabilile i parametry kvalitativni a jejich
kombinace jakou je napsladovnicka kvalita.

Obsah neskrobovych polysachdrideta-glukath a arabinoxylaf v této praci
sledovanych, ktery je jednim z limitujicich kvaativnich parametrpro uziti produkce
jeémene, niZze @imo ovlivnit ekonomiku vyroby. VySSi obsah betaiglnoi
a arabinoxylaf ve sladu zfisobuje zvySeni viskozity sladiny a piva, snizeniniteo
vytéZku, prodlouzenou dobu scezovani a Spatnou filtedwast piva. Arabinoxylany
a beta-glukany se v procesu rmutovani dostavaglagu do sladiny, kde jsou¢peny
prislusnymi hydrolytickymi enzymy. Zrno jmene je nejen zdrojem hydrolytickych
enzymi, ale také jejich substiat Z toho divodu je dilezité pro sladovnicke cely
vybirat vhodné oddy/linie s geneticky nizkymi obsahy obou neSkrolubwvy
polysacharid.

Pro zisk&ni experimentélnich datigdinych k vyeSeni cil prace byly zaloZeny
polni pokusy s nahodnym ug@oanim variant ve iéch opakovanich naiech
lokalitach, ve ttech letech ave dvou systémech chemickéhotrarfiese souborem
genotyp jecmene jarniho.

Soubor odid/linii jeémene jarniho obsahoval sedm pluchatych sladovnickyc
odrid (Aksamit, Blanik, Bojos, Jersey, Kangoo, Sebasftadegast), jednu bezpluchou
odridu (AF Lucius) aif bezpluché linie (KM 1057, KM 2084, KM 2283). Paku
s jarnim jémenem byly zaloZeny na lokalitich BraniSovice, K&tith a Zaltice
v letech 2009 — 2011 ve dvou intenzitach chemické$eteni. Soubor odid jemene
ozimeého obsahovatitpluchaté odidy (Breunskylie, Reni, Yatzy) a jednu sladovnickou

pluchatou odidu (Wintmalt). Odiidy jeémene ozimého bylygstovany roviz na tech
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lokalitach (Krongiiz, Staikov, Zatec) i ve dvou odlidnych intenzitach chengtoi
oSeteni.

V vzorcich zrna ziskaného z polnich pakpsk byly stanoveny odpovidajicimi
metodami obsahy arabinoxylaa beta-glukain Vysledky analyz obs@hneskrobovych
polysacharid byly vyhodnoceny pomoci analyzy variance a nasledriestovani
Fisherovym testem byly pmérné hodnoty v ramci v jednotlivych faktorozilenény
do homogennich skupin a stanoveny statisticky war@arozdily na Urovni Zazenych
faktoni. Po zanedbani vlivu prdsdi byl vypd@ten i korel&ni koeficient mezi obsahy

arabinoxylaid a beta-glukaindle Pearsona.

. Byl stanoven podil viivu odid/linii, prostedi (lokalit a r@nika) a intenzit
chemického os&ni na obsah a variabilitu beta-glukam arabinoxylad.
Nejvyssi vliv faktoru na variabilitu obsahu arabigani i beta-glukad
v souboru odrd/linii jeémene jarniho iozimého byl zj&t pro genotypy. K
zajiseni pozadovaného obsahu ve vysledném produktu - zhmaje tedy vybr
vhodného genotypu nejiéi roli. V praci byly charakterizovany vyznamneaddy

mezi jednotlivymi odidami a liniemi j€mene jarniho i ozimého.

. Z vysledki této prace vyplyva jako vhodné pro sladovnickéziywzrno odtidy
Bojos vzhledem Kk nizSimu {mérnému obsahu arabinoxykan (4,27 %)
v praméru intenzit oSéeni, gstebnich lokalit a let.. NiZ8i mnoZstvi arabinoxyila
pak v piméru pokus poskytly také odrdy Jersey, Kangoo, Sebastian, Blanik
a Aksamit (4,66, 4,70, 4,70, 4,78 a 4,79 %). Nizkgnsahy beta-glukanpak
vynikly sladovnické odrdy Radegast (3,92 %) a Bojos (4,03 %) acas@ tyto
odrady poskytly v piiméru sladovnickych odid zrno s nejnizSimi koncentracemi
obou sledovanych neSkrobovych polysacha(Bojos 8,30 % a Radegast 8,67 %)
a jevi se tak z tohoto hlediska také jako nejvi¥xirpro vyrobu sladu.

. Naopak pro vyrobu potravin jsou vhagii ty genotypy jémene, které obsahuji
piirozert co nejvysSi mnoZstvi sloZzek potravni vldkniny, mieSkrobovych
polysacharid. Nejvyssi mnoZzstvi arabinoxylarbylo zjis€no v zrnu bezpluché
linie KM 1057 (6,16 %), nejvice beta-glukapak poskytla bezplucha linie KM
2084 (6,41 %). Produkcedhto linii by mohla byt vyuzivana rova k extrakci
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jednotlivych neSkrobovych polysacharidpiipadre pro specifické vyuziti
separovanych mlecich frakci.

Sumarnim zhodnocenim koncentrace arabinoxylabeta-glukad se jevi jako
nejvhodrjsi pro vyrobu potravin bezplucha linie KM 2084 (46 %), tato linie
je nyni v registranich zkouskach UKzUZ. Linie KM 1057 a KM 2084 pak
poskytly v pibéhu trvani pokus a piiméru oSeteni vzdy vyznami vice beta-
glukani ve vzorcich z lokalit BraniSovice a Zate (kukui¢na vyrobni oblast)
oproti lokalit Kromgtiz (fepaska vyrobni oblast). Pro potraviis&é vyuZiti
produkce &chto linii je vhod®jSi jejich pstovani v teplejsi a sussi kukiné
vyrobni oblasti. Vyhod& se nabizi jejich vyuziti rowd pro potravinsstvi pro
vyrobu viatek z divodu nepitomnosti pluch, které sefipvyrobé z pluchatych
sladovnickych odrd musi odstigovat obruSovanim. NejvysSi obsah obou
neSkrobovych polysachatidze souboru pluchatych adt byl zjiS€n v zrnu
sladovnické odrdy Aksamit (9,98 %). Produkce této édy se tak svym vysSSim
obsahem neskrobovych polysacharidevi jako vhodné i pro trachi
potravin&ské vyuZziti pluchatych ofld jecmene - vyrobu obruSovanychéfgch
vyrobki (krup a krupek).

Vysoky obsah arabinoxyléna zejména beta-glukAnma nepiznivy vliv

na konverzi krmiva a naslednyipistek Zivé hmotnosti hospadkych zviat.
obsah beta-gluk@nsouboru odid/linii jecmene jarniho zjigh v zrnu bezpluché
linie KM 1057 (3,37 %), nejnizSi obsah arabinoxylaloyl pak zjiS&n v zrnu
bezpluché odmdy AF Lucius (3,85 %). Souhrgin pak oproti ostatnim
odridam/liniim j@&mene jarniho nejniz8i koncentraci obou neSkrobovych
polysacharid poskytly jiz zmigné odidy Bojos, Radegast a AF Lucius
$ 8,71 %. V souboru ot jemene ozimeho vynikly nejnizSim obsahem obou
neskrobovych polysachafidodrida Wintmalt a Reni (8,05 a 8,67 %). Diky
nizkym obsafim arabinoxylaf a beta-glukain lze za tak perspektivni pro vyrobu
krmiva ozngit produkci odfid AF Lucius, Bojos, Radegast, Wintmalt, Reni idini
KM 1057. Ve prosgch krmivaského vyuziti odidy AF Lucius a linie KM 1057
hovai navic také absence pluchy, ktera je vyznamnyrojedr dalSi monogastry

nestravitelné hmoty krmiva (celulozy, ligninu, ajYyhodné se ze stejného
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divodu jevi roveZz pro potravingskou vyrobu vigek, nebd pii vyrobeé
z pluchatych odid se pluchy musi odstranit.

Variabilita obsahu arabinoxylén beta-glukan byla v souboru genotyigecmene
jarniho i ozimého vyznamdn ovlivnéna intenzitou oSétni. Podil oSéeni
na variabilit obsahu arabinoxyld@nje¢mene jarniho i ozimého byl druhy nejvyssi
ze vSech faktdr. OSetené varianty pokusposkytly v piméru genotyp, lokalit
a let vzdy vyznamhimért arabinoxylaf, nez varianty neodené. Vysoky podil
vlivu oSeteni na obsah arabinoxykanlze vyswtlit tim, Ze arabinoxylany
se vyskytuji zejména v obalovych vrstvach zrna aumnové vrst, tedy
v mistech s teoretickym kontaktem rostliny jak sdicidy, tak s houbovymi
patogeny. Beta-glukany se vyskytuji zejména v epelosu obilky. Gilezity je
i poznatek této prace, ze veSkeré sladovnickédydv souboru rdly v praiméru
prikazre méré arabinoxylafi v oSetenych variantach, nez v nea&stych,
tj. odpovidajicich satasnému systémugtovani. V piiméru let a lokalit poskytly
sladovnické odrdy Aksamit, Blanik, Jersey, Radegast a Sebastiafetenych
variantach vyznantinmére i beta-glukaf, nez ve variantdch neogsych.

Ozima odida Wintmalt jako jedind z odld jecmene ozimého vykazala nizsi
koncentrace beta-glukan ve variantach oS&gnych, nez ve variantach
neoSetenych. To nmiZze byt jeden zi/oda vyuzivani produkce oddy Wintmalt

z b¥Znych produknich ploch (chemicky o&&nych) pro vyrobu sladu.

Z téchto zjiseni mizeme usuzovat, zeéiné produkni plochy vyuzivajici mieni
osiva a fungicidni oSi&ni jsou pro vhodjSi pro gstovani sladovnickych otid

jeémene ugeného k vyrob sladuci vyrobé krmiv.

Bezpluché genotypy v souboru reagovaly fianou intenzitu oSégni odliSr.
Odrida AF Lucius poskytla v gméru mérg arabinoxylaf i beta-glukafn v
oSetenych variantach. U linie KM 1057 nebyl vliv o&sti na obsah sledovanych
neskrobovych polysachaftidzjisttn, u linie KM 2084 byl pak vyznamnnvyssi
obsah beta-glukad@instanoven v neo&ennych variantach. Linie KM 2283 poskytla

na rozdil od vSech ostatnich adfinii souboru vyznamh vySSi obsah
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arabinoxylafi i beta-glukafn v oSetenych variantach pokusu, coz jiegdukuje
pro potravin&skou produkci v integrované a konvenzengdélské vyrolz.

=  Variabilita obsahu neskrobovych polysacharjdémene jarniho i ozimého byla
vyznamrié ovlivnéna roviéz vlivem lokality péstovani. V souboru odd/linii
jeémene jarniho byl zjigh nejnizSi obsah arabinoxykamn beta-glukai z lokality
Kroméiiz, ktera nalezi deepaské vyrobni oblasti. Lokality BraniSovice a £afe
se liSily v obsahu beta-glukénv obsahu arabinoxylanvyznamny rozdil mezi

témito lokalitami zjiSén nebyl.

e

%

zjidtén v zrnu z lokality Zatec oproti vzoikn z lokalit Kron®tiz a Stakov, které
se od sebe vyznarameliSily. Odfida Wintmalt také poskytla nizSi mnoZstvi beta-
glukani ve vzorcich z lokalit Zatec a KratfiZ (fepaska vyrobni oblastiimz se
odliSila od ostatnich odd, které nadchto lokalitach vykazaly hodnoty vyznagn

vysSi. To je opt divodem pro vyuziti ozimé oddy Wintmalt pro sladovnictvi.

Na zaklad reSenych cil prace bylo mozné po vyhodnoceni ddajskanych z
polnich experimeritvybrat odfidy pro konkrétni vyuZiti jejich produkce — sladask®,

potravindské a krmné.

7.1 Praktické uplatnéni vysledki

Vysledky ziskané v této praci mohou prakticky poimut vybéru a preferenci
konkrétnich novych bezpluchych genaiypro vyrobu potravin i krmiv, ale také da
sladovnického jEmene pro vyrobu sladu a naslédpiva. Vysledky prace Ize tedy
vyuzit v od¥tvich zpracovavajicich produkcigmene, pro niz je obsah neSkrobovych
polysacharid limitujici.

Z vysledki prace vyplyva, Ze nejvyssi podil vlivu faktoru veriabilitu obsahu
neskrobovych polysachatfids této praci zkoumanych, tj. arabinoxylanbeta-glukai
byl zjisttn pro genotypy, tedy vy vhodné odidy je kriticky a primarni pro ziskani
zrna s pozadovanym obsahem obou neskrobovych pbigse.

Z hlediska produkce sladu se svymi nejnizSimi opsahou nesSkrobovych

polysacharid jevi jako nejperspektivijSi odiidy Bojos, Radegast a Wintmalt.
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Ze zjiS€ni z této prace dzeme dale usuzovat, zéZmé produkni plochy vyuZzivajici
moreni osiva a fungicidni o&eni jsou vhodsi pro gstovani sladovnickych otid
jeémene uéeného k vyrob sladu, nebo sladovnické genotypy zkoumané v této praci
poskytly v oSaenych variantach oproti variantam nedSeym zrno s vzdy nizSimi
obsahy nejen arabinxyl&nale zpravidla i beta-glukén

Na druhé strah jsou pro vyrobu potravin jsou vhogai genotypy
s pirozere vysSSim obsahem neSkrobovych polysactiaridiky vyznami nejvysSimu
zjisttnému obsahu obou nesSkrobovych polysacliasigmars, Ize produkci zrna linie
KM 2084 doporuit k piimému potravingkému vyuZziti. Obdolinlze pro stejné vyuZiti
doporwit zrno linie KM 1057 z dvodu vyznami nejvysSiho obsahu arabinoxyian
které jsou rovéZz cergnou slozkou vlakniny potravy. @blinie poskytly v teplé
a sucheé kukiicné vyrobni oblasti vySSi obsah beta-glukafe sladovnickych genotyp
se pro potravirngké vyuziti jevi svym vySSim obsahem neSkrobovyclygacharid
jako vhodna odrda Aksamit, tu Ize dopotit napiklad pro tradini vyrobu
obruSovanych gnych vyrobki (krup, krupek, aj.).

Péstebni technologie vyuZivajici rfemi a fungicidy se jevi pro éptovani
bezpluchych linii utenych k potravin&gkému vyuZiti jako vyhodijsi, nebd v pokusu
poskytovala zrno s vy3Simiifp. vyznami se neliSicimi) obsahy arabinoxytanbeta-
glukami oproti péstebni technologii bez meni a fungicid. Navic je takovy zfisob
péstovani vhodny i pro ekologické zédglstvi a vyrobu ekopotravin.

Obdobré jako u sladovnického vyuziti produkcecéieene jarniho, je i pro
krmeni zvfat poZzadovan obsah neSkrobovych polysacharizinu j&mene co nejnizsi,
a to z divodu jejich nezadouciho vlivu na konverzi krmiv. Kieneni |ze tedy dopotit
také jiz jmenované sladovnické dady Bojos, Radegast a Wintmalt. Vhodna svymi
nizkymi obsahy neSkrobovych polysachéaride jevi roveZz bezplucha odda AF
Lucius alinie KM 1057. Tato linie obsahovala v@anani s ostatnimi genotypy
bilkovin i vitaminu E, coZ jgini vhodnou pro krmiviské uziti, ale i pro potravitigké
VyuZziti.

Ze zjisSeni této prace riveme usuzovat, zeégtebni technologie vyuZzivajici
moreni a fungicidy byla z hlediska obsahu neSkrobovuyolysacharid vhodrgjSi pro
péstovani sladovnickych odld urenych ke sladovani, bezpluché wdly urcené

ke krmeni, ale také i prazptovani bezpluché linie KM 2283a@meé k vyrol potravin.
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13 PRILOHY

Tab. 26 Herbicidy, insekticidy a jinéfripravky pouZzité v obou variantach¢eene

jarniho na jednotlivych lokalitach v letech 2009244 1

20.5. Puma Extra (0,8 I.ha™)

Lokalita/rok | Herbicidy | Insekticidy a jiné pripravky
BraniSovice
2009 22.4. Granstar 75 WG (20 g.ha™) 22.4. Fury 10 EW (0,1 L.ha™)
2010 - -
2011 6.5. Sekator OD (0,15 l.ha™) -
Kromériz
4.5. Granstar 75 WG (25 g.ha'l), -
2009 Starane 250 EC (0,6 I.ha™),
Lontrel 300 (0,3 l.ha™)
. T . * T
2010 11.5. Axial (0,3 l.ha™) 11.5. Adigor* (1,35 I.ha™)
2.5. Granstar 75 WG (20 g.ha™), 20.5. Adigor* (1,35 l.ha™)
2011 Starane 250 EC (0,6 I.ha™), Lontrel 13.6. Nudelle D (0,6 I.ha'l)
300 (0,3 .ha™)
20.5. Axial (0,45 L.ha™)
Zabgice
2009 11.05. Logran 20 WG (30 g.ha™), Roundup Klasik** (3,0 l.ha™)
Banvel 480 S (0,2 I.ha™)
2010 28.4. Mustang Forte (0,8 .ha™) 15.6. Nudelle D (0,6 l.ha™)
2011 30.4. Lintur 70WG (150 g.ha™) 7.6. Nudelle D (0,6 I.ha™)

Pozn.: * Sméedlo; ** Desikace.

Tab. 27 Herbicidy, insekticidy a jin&ipravky pouzité v obou intenzitach chemického

oSeteni jg&mene 0zimého na jednotlivych lokalitdch (rok 2011)

Lokalita Herbicidy Insekticidy a jiné pripravky
v |3.11.2010 Maraton (2,0 l.ha™), 1
Kroméfiz Glean 75 WG (0,01 kg.ha'l) 3.11.2010 Nurelle D (0,6 I.ha™)
15.11.2010 Lentipur 500 FW (1,75 l.Lha™), |14.10.2010 Mesurol Schneckenkorn*
Stafikoy | 7+4-2011 Aurora 40 WG (0,05 kg.ha™), (5,0 kg.ha™),
18.5.2011Starane 250 EC (0,8 I.ha'l), 15.11.2010 Perfekthion (1,0 I.ha'l),
Agritox 50 SL (1,0 I.ha™) 18.5.2011 Perfekthion (1,0 .ha™)
15.11.2010 Sekator OD (0,3 kg.ha™), : -1
Zatec 18.4.2011 Sekator OD (0,15 I.ha™)), igélz'ggiol\lzfg;kg“?on éll-t?a':f;a )
Agritox 50 SL (1,0 I.ha™) - o0

Pozn.: *Ripravek ve forn navnady proti slimakm a plzakm.
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Tab. 28 Obsah arabinoxyhav zrnu jg@mene jarniho ve dvou intenzitach chemického
oSeteni porosi v prib¢hu let 2009 az 2011 (vimeru odfid/linii a lokalit)

Intenzita oSetfeni Rok Arabinoxylany [%]
2009 481 b

OSetieno 2010 430a 4,48 a
2011 4,34 a
2009 485b

Neo3etfeno 2010 4,74 b 4,79b
2011 4,78 b

Pozn.: hodnoty oztané fiznymi pismeny ve stejnych sloupcich jsou od setmnamiE odlisné pi

p = 0,05.

Tab. 29 Obsah arabinoxylarv zrnu j&mene jarniho na sledovanych lokalitach ve

dvou intenzitach chemického ofti porosi (v praméru odiid/linii a roki)

Lokalita Intenzita oSetreni Arabinoxylany [%]
o osetfeno 459b
BraniSovice He0%6lFeNs 4.80 de 470b
. oSetfeno 4,19 a
Kromeriz neosetfeno 4,72 cd 445a
Zabgice osetreno 467bc 1, 761
neosetfeno 4,85 e

Pozn.: hodnoty ozrané fiznymi pismeny ve stejnych sloupcich jsou od selmnamri odliSné i

p = 0,05.

Tab. 30 Obsah arabinoxylarv zrnu j&mene jarniho v gibéhu let 2009 az 2011 na

trech lokalitach (v prméru oditid/linii a dvou Urovni chemického oseni)

Rok Lokalita Arabinoxylany [%]
BraniSovice 4,97 d

2009 Kromériz 4,69 bc 4,83 b
Zabgice 4,83 cd
BraniSovice 4,40 a

2010 Kroméfiz 4,38 a 4,52 a
Zabgice 4,79 be
BraniSovice 4,73 bc

2011 Kromériz 4,29 a 4,56 a
Zabgice 4,66 b

Pozn.: hodnoty ozri@né fiznymi pismeny ve stejnych sloupcich jsou od selzmamnié odliSné pi p =

0,05.

OS. — oSékeno, NeoS. — neogeno.
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Tab. 31 Obsah arabinoxykan zrnu [%] vybranych odid/linii ve dvou intenzitach chemického a%eti, natti lokalitdch v letech 2009 az 2011

Odradallinie OSetreni Lokalita Rok Pramar
Neosetfeno Osetfeno BraniSovice Kroméfiz Zabgice 2009 2010 2011
AF Lucius 4,02 bc 3,68 a 4,02 cd 3,92 bc 3,60 a 4,28 bcd 3,65 a 3,61 a 3,85 a
Aksamit 5,02 hi 457 f 5,09 kim 4,04 cd 525 m 4,68 fghij 4,49 defgh 5,21 Kkl 4,79 de
Blanik 5,26 | 4,30 e 4,38 ef 4,77 ghij 519 Im 4,95 jk 4,92 | 4,47 defg 4,78 de
Bojos 4,49 ef 4,06 cd 4,16 cde 3,68 ab 4,97 ijklm 4,08 bc 4,33 bcde 4,41 def 427 ¢
Jersey 4,85 h 4,47 ef 5,15 kim 4,18 cde 4,65 fgh 4,79 ij 4,37 de 4,82 ij 4,66 d
Kangoo 4,95 h 4,45 ef 4,72 ghi 4,76 ghi 4,63 fgh 4,82 ij 4,70 ghij 4,58 efghi 4,70 d
KM 1057 6,25 k 6,07 k 6,37 0 592 n 6,19 no 6,43 n 550 m 6,55 n 6,16 f
KM 2084 3,82 ab 4,29 e 4,05 cd 4,19 cde 3,92 bc 4,37 cde 4,05 b 3,74 a 4,05 b
KM 2283 4,02 bc 4,27 de 4,08 cd 4,25 de 4,09 cd 4,46 defg 4,35 cde 3,61 a 4,14 bc
Radegast 4,81 gh 4,59 fg 4,62 fgh 4,54 fg 4,94 ikl 4,79 ij 4,77 hij 4,54 defghi 4,70 d
Sebastian 521 jj 4,59 fg 5,05 jkim 4,75 ghi 4,89 hijk 548 Im 4,61 efghi 4,60 efghi 490 e

Pozn.: Hodnoty ve sloupcich jednotlivych fakigintenzita oSeeni”, ,Lokalita“, ,Rok" a ,Primér* oznaené fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanualisné @i p = 0,05.

Tab. 32 Obsah beta-glukiam zrnu [%] vybranych odid/linii ve dvou intenzitach chemického a®eti, natti lokalitach v letech 2009 az 2011

Odrada/linie Intenzita oSetfeni Lokalita Rok Promer
NeoSetieno OSetfeno BraniSovice Kroméfiz Zabgice 2009 2010 2011
AF Lucius 5,02 i 4,70 h 4,65 k 4,84 mn 5,10 pq 4,73 jk 4,86 | 5,00 m 4,86 ¢
Aksamit 5,30 j 5,08 i 539 r 497 o 521 q 559 pq 4,79 jkl 519 n 5,19 h
Blanik 4,71 h 4,56 fg 4,79 Im 4,42 hi 4,68 Kl 4,73 jk 4,49 gh 4,67 ij 4,63 f
Bojos 4,03 c 4,02 c 4,22 fg 3,80 c 4,06 de 4,11 e 3,70 ¢ 4,27 f 4,03 c
Jersey 4,63 gh 4,49 f 4,93 no 4,18 ef 4,56 jk 4,59 hi 4,02 de 506 m 456 e
Kangoo 4,67 h 4,66 h 4,99 op 4,40 hi 4,60 k 4,82 Kkl 4,50 h 4,67 ij 4,66 f
KM 1057 3,40 a 3,34 a 342 b 3,26 a 343 b 342 b 3,00 a 3,70 ¢ 3,37 a
KM 2084 6,51 n 6,30 m 6,61 v 6,21 t 6,40 u 6,58 s 6,37 r 6,27 r 6,41 j
KM 2283 556 k 5,67 | 546 r 542 r 597 s 555 p 544 o 587 q 5,62 i
Radegast 3,97 ¢ 387 b 4,18 ef 3,80 ¢ 3,78 ¢ 4,04 de 3,59 ¢ 4,13 e 392 b
Sebastian 4,35 e 4,22 d 4,48 i 4,04 d 4,34 gh 4,50 h 3,98 d 4,37 fg 4,29 d

Pozn.: Hodnoty ve sloupcich jednotlivych faktgintenzita oSeeni, ,Lokalita“, ,Rok" a ,,Primér* oznaené fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanualisné @i p = 0,05.
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Tab. 33 Obsah beta-glukan zrnu j@mene jarniho ve dvou intenzitdch chemickéhoiesét
porosfi v prabéhu let 2009 az 2011

Intenzita oSetfeni Rok Beta-glukany [%]
2009 4,76 c

OSetieno 2010 430a 4,63 a
2011 4,82d
2009 4,82d

Neo3etfeno 2010 4,56 b 4,74 b
2011 4,85d

Pozn.: hodnoty ozriané fiznymi pismeny ve stejnych sloupcich jsou od selzeamr odlisné pi p = 0,05.

Tab. 34 Obsah beta-glukanv zrnu jeémene jarniho na sledovanych lokalitach ve

dvou intenzitach chemického ofeti porosi (v praméru odiad/linii a roki)

Lokalita Intenzita oSetfeni Beta-glukany [%]
BraniSovice oéetvferlo 4,75¢ 483c
neosSetreno 491e
. oSetfeno 4,47 a
Kromeriz neosetreno 4,50 a 4492
S oSetfeno 466Db
Zabcice neosetfeno 4.82d 4740

Pozn.: hodnoty oziané fiznymi pismeny ve stejnych sloupcich jsou od sekz@amrE odlisné i p = 0,05;

Tab. 35 Obsah beta-glukaw zrnu j&@mene jarniho v letech 2009 az 2011 na sledovanych

lokalitach ve dvou intenzitach chemického éSet porosi (v priméru odiiad/linii a oSeteni)

Rok Lokalita Beta-glukany [%]
BraniSovice 5,05d

2009 | Kroméfiz 4,11 b 479b
Zabgice 5,20 f
BraniSovice 513e

2010 | Kroméfiz 4,29 c¢c 4,43 a
Zabgice 3,87 a
BraniSovice 4,30 c

2011 | Kromériz 5,05d 4,84 c
Zabgice 5,15 ef

Pozn.: hodnoty ozriané fiznymi pismeny ve stejnych sloupcich jsou od selzeamr odlisné pi p = 0,05;
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Tab. 36 Obsah neSkrobovych polysachati&rnu vybranych odid/linii (v praméru oSeteni,

lokalit a roka)
Odruda/linie Neskrobové
polysacharidy [%0]
AF Lucius 8,71 b
Aksamit 9,98 ¢
Blanik 941 e
Bojos 8,30 a
Jersey 9,22 «cd
Kangoo 9,36 de
KM 1057 953 e
KM 2084 10,46 h
KM 2283 9,76 f
Radegast 862 b
Sebastian 9,18 ¢

Pozn.: hodnoty ozgané fiznymi pismeny ve jsou od sebe vyzna&mdlisné i p = 0,05.

Tab. 37 Obsah neSkrobovych polysachaxigoriméru odiaid/linii je¢cmene jarniho [%)]

Hlavni vlivy
Intenzita oSetfeni Lokalita Rok
NeoSetfeno | O3etfeno | BraniSovice | Kroméfiz | Zabgice | 2009 2010 2011
Neskrobove 953 b | 911 a| 953 b | 894 a| 950 b|962 ¢ 895 a 9,39 b
polysacharidy

Pozn.: hodnoty ozgené fiznymi pismeny ve stejnycliddcich jednotlivych faktdr ,Intenzita oSeeni,

.Lokalita“, a ,Rok" jsou od sebe vyznardrodliSné pi p = 0,05.

Tab. 38 Obsah arabinoxykanv zrnu [%] vybranych odid jecmene ozimého ve dvou

intenzitach chemického oseni ze ti lokalit

Odrada Pramér Intenzita oSetreni Lokalita

NeoSetfeno OSetieno Kromériz Starikov Zatec
Breunskylie 447 a 4,75 bc 4,19 a 4,60 bcd 4,71 cdef 4,11 a
Reni 451 a 4,74 bc 429 a 4,84 def 4,69 bcde 3,99 a
Wintmalt 4,30 a 4,14 a 4,46 ab 4,31 abc 4,32 abc 4,27 ab
Yatzy 508 b 535 d 482 ¢ 510 ef 5,02 def 514 f

Pozn.: hodnoty oztené fiznymi pismeny ve stejnyciédcich jednotlivych faktdr ,Intenzita oSeeni*,

.Lokalita", a ,Pramér jsou od sebe vyznandrodlisné pi p = 0,05.
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Tab. 39 Obsah arabinoxylarv zrnu j&mene ozimého ve dvou intenzitach chemického
oSeteni (v paméru odid a lokalit)

Intenzita Arabinoxylany [%]
oSetrenf

neosetfeno 475 a
oSetreno 4,44 b

Pozn.: hodnoty ozrané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanualiSné i p = 0,05.

Tab. 40 Obsah arabinoxylanr zrnu j&mene ozimého naedch lokalitdch ve dvou intenzitach
chemického oS&tni (v piméru odiiid)

Lokalita Invtenvzna} Obsah arabinoxylant [%]
oSetreni
..~ | neosetreno 4,75 bc
Kromériz : 472 b
oSetrfeno 469 b
Starikov n?osvetreno 501 c 468 b
oSetfeno 4,36 a
. Setf 4,48 ab
Zatec n?osve reno : a 4,38 a
oSetfeno 4,27 a

Pozn.: hodnoty ozriané fiznymi pismeny ve stejnych sloupcich jsou od selzeamr odlisné pi p = 0,05.

Tab. 41 Obsah beta-glukanv zrnu [%)] vybranych odid jeémene ozimého ve dvou

intenzitach chemického os$eni ze ti lokalit

3 L. Intenzita oSetreni Lokalita
Odrida Pramér
NeosSetreno OsSetreno Kromériz Starikov Zatec
Breunskylie 491 c 4,76 f 5,06 ¢ 525 ¢ 4,60 e 487 f
Reni 412 b 4,06 c 4,19 d 4,26 d 4,04 c 4,07 c
Wintmalt 3,75 a 3,89 b 3,61 a 3,76 ab 385 b 3,63 a
Yatzy 420 b 4,10 cd 431 e 4,08 c 4,28 d 4,25 d

Pozn.: hodnoty oztené fiznymi pismeny ve stejnyciédcich jednotlivych faktdr ,Intenzita oSeeni”,

.Lokalita", a ,Pramér jsou od sebe vyznandrodlisné pi p = 0,05.

Tab. 42 Obsah beta-glukanr zrnu j@mene ozimého nadch lokalitach ve dvou intenzitach

chemického oS&tni (v pfiméru odriid)

Lokalita | 'Mtenzita Obsah beta-glukan [%]
oSetreni

Krom&fiz ntvaosvetreno 435 ¢ 434 b
oSetfeno 432 ¢

. neosetfeno 421 b

Starikov oSetfeno 418 b 419 a

. Setf 4,04

Zatec n?osve reno a 421 a
oSetfeno 4,37 ¢

Pozn.: hodnoty ozrané fiznymi pismeny ve stejnych sloupcich jsou od selzeamr odlisné pi p = 0,05.
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Tab. 43 Obsah beta-glukarv zrnu j&mene ozimého ve dvou intenzitach chemického

oSeteni (v paméru odid a lokalit)

Intenzita Beta-glukany [%]
oSetrenf

neosetfeno 4,20 a
oSetreno 429 b

Pozn.: hodnoty ozrané fiznymi pismeny jsou od sebe vyznanualiSné i p = 0,05.

Tab. 44 Obsah neSkrobovych polysacharndzrnu odéd jecmene ozimého (v fiméru

oSeteni a lokalit)

) NesSkrobové
Odruda polysacharidy [%]
Breunskylie 938 ¢

Reni 8,67 b
Wintmalt 805 a

Yatzy 929 c

Pozn.: hodnoty ozriané fiznymi pismeny ve jsou od sebe vyzn&mdliSné i p = 0,05.

Tab. 45 Obsah neSkrobovych polysachaxigoriméru odiid jeémene ozimého [%]

Hlavni viivy
Intenzita oSetfeni Lokalita
NeoSetfeno OSetfeno Kroméfiz Stanov Zatec
s(‘;i';gi‘;‘fdy 894 b 875 a 9,08 b 8,88 b 858 a

Pozn.: hodnoty ozené fiznymi pismeny ve stejnyciédcich jednotlivych faktdr ,Intenzita oSeeni”

.Lokalita“, a ,Rok" jsou od sebe vyznarirodliSné pi p = 0,05.
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Tab. 46 Vynos zrna (t.Ha na tech lokalitach ve dvou systémech #8et v letech 2009 aZ 2011 u vybranychiodinii jecmene jarniho [%]

BraniSovice Kromé&¥iz Zabgice
o 2009 2010 2011 2009 * 2010 2011 2009 2010 2011 Primar

Odrdda/linie| O3. | Neos. | O3. | Neos.| O%. | Neos. OS. |Neos.| O3. | Neos.| O35. |Neos. O3. |Neos.| O3. | Neos.

AF Lucius 535| 391 | 478| 458 | 825 | 7,29| 5,12 410| 4,48 | 6,23 | 525| 357 3,34 | 465| 410 530 539]| 5,05
Aksamit 6,83 561 | 663 558 | 841 | 8,39| 5,36 494| 693 760| 6,14| 2,47 2,48 | 640| 555| 6,96 7,25| 6,05
Blanik 6,65 577 | 573| 556 | 941 | 8,00]| 4,62 533 7,00| 698 541| 369| 234 | 571 554| 6,45 656| 5,85
Bojos 726| 557 | 6,79| 6,19 | 10,02| 9,29| 6,10 572 702| 785 6,17| 511| 355| 658 598| 6,89 6,83| 6,61
Jersey 6,65 4,87 | 6,31| 6,26 | 892 | 7,27| 5,29 560 6,15| 7,30 563| 3,84| 19| 6,12 559 | 6,91 | 6,90| 594
Kangoo 712| 567 | 6,98| 6,20 9,73 | 8,20]| 6,07 533 | 6,43 | 757 6,32| 432| 392 | 6,02 508| 6,44 645| 6,33
KM 1057 3,78/ 255 | 3,74| 3,73| 6,15 | 7,00| 4,44 2,78 420| 459 421| 296| 235| 3,72 356| 4,69 499| 4,11
KM 2084 565| 433 | 544 | 562 | 7,98 | 7,35| 4,95 398 496 | 554 497| 362| 354 | 534 | 431| 499| 508| 514
KM 2283 462| 399 | 590 558 7,95 | 7,72| 5,44 510 6,29 | 658 6,15| 4,62| 423 | 624 555| 6,56 6,64| 581
Radegast 714 | 513 | 6,24| 6,01 | 966 | 959| 5,07 525 598 | 691 6,28| 4,15| 467 | 629 536| 666 7,00| 6,25
Sebastian 590| 529 | 7,17 | 5,76 | 8,95 | 9,07| 5,49 6,13| 6,36 | 7,48| 584| 452 251 567| 531| 6,71 | 6,93| 6,14

* - pramér za oSdené a neoS&né varianty

Pozn.: OS. - oS#&no, NeosS. - neogeno.

Tab. 47 Vynos zrna (t.Ha na tech lokalitach ve dvou systémech #8et v roce 2011 u vybranych édrjemene ozimého [%)]

Lokalita
Kromé&fiz Starikov Zatec*
Odrida | Osetfeno | NeoSetfeno | O3etfeno | NeoSetfeno | OSetfeno | NeoSetfeno
Yatzy 10,09 7,57 8,52 7,17 - -
Wintmalt 9,97 8,38 8,75 8,12 - -
Breunskylie 11,11 9,71 8,95 7,7 - -
Reni 10,94 10,27 7,75 7,8 - -

* - chyhgjici data
Zdroj: UKZUZ; www.eagri.cz/public/web/ukzuz/portal
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14 ANNOTATION

Barley is traditionally used for malt productionjtalso as feed and food. For this use,
content of non-starch polysaccharides is a limigglity parameter. The aim of this
dissertation thesis was to determine impact ofeti@s/lines, environment (localities
and years) and growing technologies on beta-gluarah arabinoxylan content and
variability in the set of hulled and hull-less \aies and lines of spring and winter
barley. A significant difference between growingheologies, localities, years and
genotypes and their interactions was found. Gemstyguitable for malt production,
food and feed usage were identified. Spring bageywn in system with fungicide
treatment provided in average grain with signifibaitower levels of both non-starch

polysaccharides, than the system without fungitieament.
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