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Souhrn

JeCmen je zkulturnén nejméné osm tisic let. Pivodem je z Pfedni Asie - jeCmen
dvourady a z vychodni Asie - jeCmen vicefady. Na uzemi Ceskych zemi se §ifil uz s Kelty,
kdy mél po pSenici druhé nejvyznamnéjs$i misto. PouZzival se na vyrobu chleba a piva. Pro
Cechy byl jiz v devatém stoleti spolu s prosem a nahymi pSenicemi nejvyznamngjsi plodinou.

V bakalafské praci bylo cilem zjistit reakci jednotlivych odrid jeCmene na rtzné
pusobeni vnéjsich faktorti (zejména teploty) piti kli¢eni a urcit, jak se tento vliv odrazi na
obsahu energie v kli¢icich obilkach.

Teoreticka ¢ast se zabyva historii jeémene, jeho rozsifenim a péstovanim v Ceské
republice a jeho uplatnénim v rostlinné produkci. Velka ¢ast je zaméfena na sladovani, pro
které je jemen jarni dvouiady v Ceské republice nejvice péstovan, a operace s touto vyrobou
spojené, zejména kliceni.

V praktické ¢asti bakalafské prace se snazim prokédzat zmény obsahu spalného tepla
v pribéhu kliceni a zmény kliCivosti v zavislosti na teploté. Jako rostlinny material bylo
vybrano pét odrid jeCmene. Hlavni zastoupeni mély odridy je¢mene jarniho, pouzivané
v soucasné dobé¢ pro sladovnické ucely. K porovnani slouzila jedna ozima a jedna historicka
sladovnicka odriida.

Pokus byl zalozen v laboratornich podminkach. Osivo vybranych odrid (Xanadu,
Jersey, Tolar, Norimberk a Luran) kli¢ilo pfi tfech riznych teplotich, dvou konstantnich
10 °C a 25 °C (v praxi vice energeticky naro¢né) a jedné vzestupné (tento zplisob se vyuziva
pfi kli¢eni v klasickych humnovych sladovnich pro svoji mensi energetickou naroc¢nost,
zpisobenou zahfivanim hromady v pribchu kliceni). Odbér se uskutecnil u kazdé odridy ve
ttech terminech a vzdy s trojim opakovanim. Hodnoty spalného tepla byly zjistény i
u neklicenych obilek. Ke zjisténi spalného tepla byla pouzita metoda spalné kalorimetrie, jejiz
pomoci se pfimo stanovuje obsah energie v biomase. Tato metoda patii v termodynamice
mezi nejpropracovanéj$i. Zmény obsahu energie vyprodukované biomasy zjiStujeme na
zaklad¢ tepleného skoku.

Z namétenych hodnot bylo zjisténo, ze obsah energie v kli¢icich obilkach nejvyraznéji
stoupal pii plisobeni vySsi konstantni teploty, a to u vSech sledovanych odrtid je¢mene, které
po Sesti dnech kli¢eni dosahovaly hodnot v intervalu od 17,50 kJ.g" (Xanadu) do 16,30 kJ.g"
(Tolar). Podstatné mensi nartst netto energie se prokdzal u varianty vzestupné, kdy dochézelo

k pomalej$imu nartistu energie a pfi poslednim odbéru, krom historické odridy Norimberk



(17,62 kJ.g™") doslo k poklesu nebo k zastaveni naristu energie. Na ptisobeni niz§i konstantni
teploty reagovala nejvysSim nartistem spalného tepla ozima odriida Luran s obsahem netto
energie 16,90 kJ.g”'. Jarni odridy po del§im ptsobeni niZSich teplot vyrazné snizovaly
mnozstvi energie v kli¢icich obilkach. Nejvyraznéj$i pokles byl zaznamenan u odrady
Norimberk o 13,32 %.

Pti testu klicivosti kli¢ily obilky vySe zminénych odrid pfi stejnych podminkéch jako
pfi zjiStovani obsahu netto energie.

V hodnoceni kli¢ivosti reagovaly vyrazné Iépe na plusobeni vysSich teplot soucasné
sladovnické odriidy Xanadu, Jersey a Tolar s hodnotami piesahujicimi 90 %. Naopak pfti
kliceni vzestupnou teplotou kli¢ila nejlépe oziméa odriidda Luran (92 %) na rozdil od jarnich
odrtd, u nichz se pohybovala kli¢ivost v intervalu od 70 % (Jersey) do 78 % (Tolar). Kli¢eni

za nizkych teplot neprokazovalo ani u jedné z odrid vyssi hodnoty kli¢ivosti.
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Summary

Barley has been grown for at least 8000 years. It originally came from Southwest Asia
(two-row barley) and Eastern Asia (multi-row barley). It was spread by Celts in the territory
of Czech countries, having the second most important role next to wheat. Barley was used for
the production of bread and beer. It was the most important cultivated plant for Czechs in the
ot century, together with millet and naked wheat.

The objective of the Bachelor’s thesis was to examine the influence of different
extrinsic factors (namely the temperature) on various types of barley during the germination
process, and determine the effect on the energy content of germinating cereal grains.

The theoretical part of the thesis deals with the history of barley, its spread and
cultivation in the Czech Republic, and its use in plant production. A significant part is focused
on malting, for which spring two-row barley is mostly grown in the Czech Republic, and
operations connected with the malting production, particularly the germination.

The practical part of the Bachelor’s thesis aims to verify the changes in the
combustion heat value during the germination and the changes in germinability depending on
the temperature. Five types of barley were chosen as a plant material. The principal ones were
the spring barley varieties, currently used for malting purposes. A winter and a historical
malting barley variety served for comparison.

The experiment was carried out in laboratory conditions. Seeds of the selected
varieties (Xanadu, Jersey, Tolar, Norimberk, and Luran) were germinating at three different
temperatures, two constant 10 °C and 25 °C (the more energy consuming ones) and one
increasing (this method is used for germinating in the typical floor malt houses because of its
lower energy consumption, caused by the warming during the germination). The sampling of
each variety was conducted in three different terms, always by triple repetition. The
combustion heat values were also identified in ungerminated cereal grains. The determination
of the combustion heat was based on the method of combustion calorimetry, through which
the energy content of biomass can be directly provided. This is one of the most sophisticated
methods in thermodynamics. The changes in the energy content of the biomass produced are
being determined on the basis of a temperature shift.

The measured values showed that the most significant increase in the energy content
of germinating cereal grains was caused by the action of higher constant temperatures. This

concerns all types of barley examined, values of which varied between 17,50 kJ.g"' (Xanadu)



and 16,30 kJ.g"' (Tolar) after the six-day germination. A substantially lower increase in the
energy content was observed in the case of increasing temperature, when a slower rise in
energy was noticed and, in the course of the last sampling, with one exception of a historical
variety Norimberk (17,62 kJ.g"), a decrease or stagnation of energy occurred. As for the
action of lower constant temperature, the largest increase in combustion heat belonged to the
winter variety Luran with the energy content of 16,90 kI.g™'. The spring varieties considerably
reduced the amount of energy in germinating cereal grains after a longer action of lower
temperatures. The most substantial decrease was observed in the variety Norimberk
(13,32 %).

In the course of the germinability test, the particular cereal grains were germinating
under the same conditions as in the case of the energy content determination.

As for the germinability evaluation, the significantly better reaction to the action of
higher temperatures was typical of current malting varieties Xanadu, Jersey and Tolar with
the values of more than 90 %. On the contrary, the best germinating variety at increasing
temperatures was the winter variety Luran (92 %) with a relatively big difference from all
spring varieties, the germinability of which varied from 70 % (Jersey) to 78 % (Tolar). The
germination in low temperatures did not show higher levels of germinability in any of the

varieties.

Key words: germination, barley, temperature, net energy
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1. Uvod

Je¢men jarni ma v Ceské republice nezastupitelné misto. V rostlinné produkci je za
posledni stoleti ze vSech plodin nejstabilngjsi ve srovnani s jinymi obilovinami. Po pSenici je
v CR druhou nejrozsifengjsi obilovinou a z hlediska ekonomiky, kde se spojuji jeho vysoké
ceny a pomérné nizké ndklady, je po maku, bramborich a cukrovce plodinou s nejvyssi
rentabilitou.

Znacéna nabidka novych, hlavné kratkostébelnych odriid umoziuje vyssi rozsah jeho
péstovani. Patii k plodindm vhodnym k velkovyrobnim formdm péstovani, kde je zajisténa
produkce vétSich a vyrovnanych partii zrna pro dalsi technologické zpracovani.

Nejcastéjsim zpracovanim jarniho jeCmene je jeho vyuziti pro sladovnické
a pivovarnické ucely. Soucasnymi svétovymi a evropskymi pozadavky na kvalitu
sladovnického jeCmene jsou odriidy s vysokou enzymatickou aktivitou, s vysokym obsahem
extraktu a vysokymi hodnotami dosazitelného stupné prokvaseni. Tento trend vedl ke zméné
senzorického charakteru evropskych piv. Naproti tomu pro vyrobu ,.Ceského piva” jsou
zamérn¢ vybirany odridy, které dosahuji nizSiho stupné rozlusténi. Stupenn rozlusténi je
jednim z hlavnich ukazatelti kvality sladu, na které ma mimo jiné velky vyznam maceni
a kli¢eni jeCmene a teploty pfi téchto operacich.

Je tedy dulezité zabyvat se zkoumanim a péstovanim jednotlivych odrid pfi ptisobeni
ruznych vné&jsich i vnitfnich vlivil a snazit se zajistit co nejvyssi kvalitu finalnich vyrobkd.

Cilem mé bakalarské prace je proto u vybranych odrid jarniho jeCmene, a pro
srovnani jedné odridy ozimého je€mene, stanovit zmény rychlosti kliceni, kli¢ivé energie
a obsahu energie, ktery je nasledkem latkové premény. Uvedené sledované charakteristiky
byly sledovany v zavislosti na zméndch teploty. Snahou je zjistit genotypové rozdily
v rychlosti kli¢eni a zmény obsahu energie v zavislosti na zménach teploty a tyto vysledky

vyuzit pii sladovani je¢mene.



2. Literarni prehled

2.1. Jeémen

2.1.1. Botanicka charakteristika je¢mene

Je¢men (Hordeum sp.) patii do fiSe Rostliny, odd€leni semennych rostlin
(Spermatophyta), pododdéleni krytosemennych (Angiospermae), tiidy jednodéloznych
(Monocotyledonae), ¢eledi lipnicovité (Poaceae), viz. obr. 1. (Dostal, 1989). Rod Hordeum L.
podle po¢tu chromozomti (n = 7) rozd€lujeme na diploidni, tetraploidni a hexaploidni,
pric¢emz i v rdmci druhu se mohou vyskytovat rozdilné stupné ploidity (Zimolka a kol., 2006).

Podle zplsobt rastu se jecmeny déli na divoce rostouci plané je¢meny, z nichz je
u nas nejrozsifenéjsi je¢men mysi (Hordeum murinum) a je¢men sety (Hordeum vulgare),
které se vyskytuji v kultufe a jsou jednoletou jarni nebo ozimou travou. Kulturni je¢meny se
dale jeste de€li na jeCmeny jednotadé a viceradé. Dvoutradé jeCmeny se déli do tii skupin: nici,
vzpifimené a pavi. Hlavni skupinu sladovnickych jeCmenii tvoii jeCmeny nici. Podle
taxonomického hlediska se pro dvoutady je¢men nici pouziva oznaceni H. vulgare var.
nutans. Obilky takovych je€ment jsou pfirostlé ke klasovému vietenu, takze osiny jsou
soubézné. Klas béhem zrani hackuje, na rozdil od je¢mene vzpiimeného. JeCmeny pavi maji
v¢jirovité usporadané osiny (Kosat a kol., 2000).

Hordeum vulgare convar. distichon — je¢men sety dvoutady tvofi tfi jednokveété klasky
na kazdém ¢lanku klasového vietene, dva z nich (okrajové) jsou sterilni, vyviji se vyjimeéné
nebo jalové s pluchou a pluskou a jsou bez osin. Prostiedni klasek je plodny (nejcastéji
s osinou). V dob¢ zralosti ma zplostélé klasy, tvofené dvéma fadami vyvinutych obilek, mezi

nimi je z kazdé strany dvojita fada bezosinnych, sterilnich klaskt (Zimolka a kol., 2006).



2.1.2. Historie

Je¢men dvourady pochazi z Pfedni Asie a jeCmen vicetady z vychodni Asie. V téchto

oblastech byl je¢men zkulturnén pted 8 tis. lety.

Obr. 1. Hordeum vulgare (www.ukzuz.cz)

Podle Kosate a kol. (2000) se je¢men dostal do Evropy asi 7000 — 4000 let pied nasim
letopoétem pravdépodobn& z oblasti mezi Egyptem a Iranem. Jeho rozsifeni patrné souvisi
s migraci obyvatel ze severni Afriky pies Gibraltar do zapadni Evropy a pies Sicilii a Italii do
sttedni Evropy. Podle Hajnalové (1999) existuje mimo tzv. jizni cesty i tzv. severni cesta ze
Sibife ptes jizni Rusko a Podunaji do stfedni Evropy.

Na tzemi ceskych zemi se je¢men S§ifil uz s Kelty, kdy mél po pSenici druhé
nejvyznamnéjsi misto. Pouzival se na chléb a pivo. Pro Cechy byl v jiz devatém stoleti spolu

s prosem anahymi pSenicemi nejvyznamng&jsi plodinou (Cerny a kol., 2007). Plany druh



je¢mene (Hordeum spontaneum C. Koch) byl popsan roku 1848. V soucasné dobé existuji
dvé teorie puvodu a rozsiteni je¢mene. Prvni teorie hovoii o tom, ze Hordeum spontaneum je
prarodi¢em dvoufadého a vicefadého je¢mene. Zastanci druhé teorie jsou piesvédceni, ze
Hordeum spontaneum jako plany druh ma vztah pouze k dvouradym formam kulturniho
jeCmene a otazka predchidce Sestifadych forem zistava nevytesena (Kosar a kol., 2000).

V roce 1965 byla zaregistrovana odriida Diamant, detekovéana jako pozitivni mutace
po ozafeni rentgenovymi paprsky odridy Valticky. V obdobi let 1972 — 1990 bylo
v Ceskoslovensku vyslechténo celkem 28 odriid diamantového typu a od roku 1990 bylo
uznano celkem 114 odrud, vcetné zahrani¢nich, které maji ve svém rodokmenu genotyp

Diamant (Zimolka a kol., 2006).

2.2. Naroky na péstovani

2.2.1. Je¢men v rostlinné produkci

Po urcitém obdobi stagnace se diky extrémnimu roku 2006 sladovnicky je€men zase
jevi jako ekonomicky zajimava a perspektivni plodina, do které se vyplati investovat. Je
ovéieno, ze spolehlivou navratnost maji prosttedky investované do kvalitni ochrany a vyzivy
porostt (Peza, 2007).

Jeho misto v rostlinné produkci posledniho stoleti je ze vSech plodin nejstabilngjsi, jak
1 ukazuje porovnani s jinymi obilovinami. Po pSenici pfinasi ¢eské rostlinné vyrobé nejvyssi
hrubé trzby a ptedstihuje fepku. Z hlediska ekonomiky, kde se spojuji jeho vysoké ceny
apomérné¢ nizké naklady, je po maku, bramborach a cukrovce plodinou s nejvyssi
rentabilitou. Nartst jeho ceny, pii skokové zméné€ v roce 2007 proti predchozim rokiim, je ze
viech rostlinnych komodit nejvyssi (Cerny a kol., 2007).

Znacéna nabidka novych, hlavné kratkostébelnych odriid umoziuje vyssi rozsah jeho
péstovani. Patii k plodindm vhodnym k velkovyrobnim formdm péstovani, kde je zajisténa
produkce vétSich a vyrovnanych partii zrna pro dalsi technologické zpracovani (Vanck a kol.,

2007).



2.2.2. Agrotechnika

Pii hodnoceni vlivu jednotlivych agrotechnickych opatfeni na vynos zrna jarniho
jeCmene se obvykle popisuje, Zze zpracovani pudy je agrotechnické opatieni, které mozna
nejméné¢ ovliviiuje vynos zrna. Vyraznéji pusobi odriida, ochrana, vyziva, ptedplodina,
piipadné zévlaha. VétSina ukazateli pidni Urodnosti a predevsim pak fyzikalni stav pudy
v riznych letech nevykazuje vyrazné rozdily mezi variantami zpracovani pady. Zmény sice
byly predvidatelné, ale malo vyznamné a v zddném ptipad¢ neznamenaly zdsadni ovlivnéni
podminek pro riist, vyvoj a hlavné vynos hlavniho produktu (Suskevi¢, 2008a).

JeCmen jarni je plodinou, kterd nejvice reagovala zvySenim vynosu zrna na sniZeni
hloubky a intenzity zpracovani pidy a na utuzovani pudy pfi zpracovani pudy, ptipravé pidy
k seti a po zaseti (Suskevic, 2008b).

Obilniny jsou zhorSujici plodinou pro pudy, protoze odcerpavaji pohotové ziviny
z povrchové vrstvy, maji nekvalitni organickou hmotu, Spatny pomér C:N piiblizn¢ 80:1,
dochazi k odebirani N z pidy na rozklad této organické hmoty, dochazi k dusikové depresi

(Vavera, 2007).

2.2.3. Vyziva jeCmene jarniho

Z obilnin ma je¢men horsi osvojovaci schopnost Zivin a také nejhtie snasi kyselejsi
pudy a nevyrovnanost pozemku. Znacnou piednosti je jeho vyssi tolerance k predploding.
U sladovnického je¢mene je vynosem okolo 5 t zrna z hektaru od¢erpano z ptady okolo 110 kg
dusiku, 24 kg fosforu, 90 kg drasliku, 30 kg véapniku a 9 kg hoiciku (Vanék a kol., 2007).
Vzhledem ke krats$i vegetacni dob¢ a niZ8i schopnosti osvojovani zivin z pidy ve srovnani
s ozimou pSenici je pro péstovani jarniho jeCmene diilezitd dobra zasobenost piijatelnych
zivin v ptdé a celkova vysoka urodnost pidy. Pfijem zivin u jarniho je¢mene je velmi rychly
a pfevaznou ¢ast zivin rostliny pfijimaji v rozmezi asi Sesti tydnti. Dulezité je zohlednit, Ze
vy$$i odbér dusiku maji je€meny pro krmné vyuziti a niz8i je¢meny sladovnické. Od pocatku
vegetace je piijem dusiku a drasliku vyrovnany a ve druhé poloviné vegetace prevazuje
ptijem drasliku, ktery ma vyznam piedevsim pfi tvorbé zrna. Pfijem fosforu je rovhomérny po

celou dobu vegetace (Pisanova a Klir, 2008).



Organické hnojeni se kjarnimu jeCmeni bézné¢ nepouziva. OvSem v osevnich
postupech s vysokym obsahem zastoupeni obilnin, kdy je¢men nasleduje po obilning, lze
vyuzit organické hnojeni. Velmi se osvédCuje zelené hnojeni v kombinaci se zaordvkou
slamy, které plisobi zaroven jako prerusovac osevniho sledu mezi vice obilninami.

Pro vapnéni plati stejné zasady jako u pSenice. JelikoZ se do jeCmene Casto podsévaji
jeteloviny, je nutné vapnit jiz k jeCmeni, aby nasledné picniny mély vhodné podminky pro

rust a tvorbu hlizkovych bakterii (Vanék a kol., 2007).

2.2.4. Poskliznova uprava a skladovani jeCmene

Cilem poskliziiové upravy a skladovani je docilit co nejmensSich ztrdt na hmotnosti
a Skod na jakosti a odbornym skladovanim hodnotu produktii nejen uchovat, ale jesté ji zvysit
v hodnotach kli¢ivé energie a kli¢ivé rychlosti. Jde o snahu dosédhnout pii pozdéjsi vyrobé
sladu jednotného a rychlého kliceni.

Sklizeny je¢men obsahuje zrno rtizné velikosti a kolisavy podil pfimési a necistot.
Muzeme mit vyssi az vysoky obsah vody v zavislosti na priibéhu povétrnosti, proto je tfeba
ihned provést posklizitovou upravu je€mene, a to pred¢isténim a tfidénim. V1h¢éi az vlihké zrmo
je nutné urychlené presusit, nebo alesponl se zrnem opatrné manipulovat, aby nedoslo
k zapatfeni a naslednym nevratnym Skoddm na technologické jakosti je¢mene (Kosaf a kol.,
1997).

Z4douci je zrno piedgistit a upravit jeho vlhkost (pokud je potieba) na 14—15 %, aviak
pouze aktivnim neptedehiatym vzduchem, aby se zabranilo nezaddoucimu zvyseni teploty.
U neupraveného hrubého materialu obsahujiciho pfimési, vyssi podil prachu, tlomky rostlin,
semena plevelli a dalSi necistoty hrozi béhem kratké doby kritické zvyseni teploty, ktera
vyrazné snizuje kliivost. Kritické hodnoty teplot, zapficinujici biologické poskozeni zrna,
jsou jiz v rozmezi 35 az 45 °C. K bezpe¢nému snizeni vlhkosti se nejlépe hodi roStové
suSarny s aktivni ventilaci studenym vzduchem, popiipadé¢ s moznosti promichdvani. Pti
uskladnéni obili na velkych hromadach po del§i dobu je vhodné ¢as od Casu pouzit aktivni
provétrani studenym vzduchem, i1 kdyz neni potfeba regulovat vlhkost. Hromady takzvané
“prodychnou” a zamezi se tak moznosti rozvoje plisni 1 hromadéni nezadoucich plyni

podporujicich jejich rozvoj a zachova se vysoka kli¢ivost zrna (Cerny a kol., 2007).



Sladovnicky je¢men by mél byt skladovan podle jednotlivych odriid a kvalitativnich
parametrl (vlhkost, obsah bilkovin). Skladovaci prostory maji byt pevné, chranéné pred
Skiidei a nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy. Nemélo by dochézet k dopadani piimého
slune¢niho zéafeni na zrno. Suché zrno lze skladovat ve vyssi vrstvé nez vlhké zrna. Je nutna
soustavna kontrola teploty uskladnéného jeCmene a vyskytu skladistnich sktidct (Polak a kol.,

1998).

2.3. Péstebni plocha

Severni hranice roz$ifeni je¢mene dosahuji az 70° severni $ifky (tj. severozapadni
Rusko a Norsko), jizni hranice sahéd az k 42° jizni Sitky (Novy Zéland). Nejvyssi nadmotska
vyska péstovani byla zaznamenana ve stfednim Tibetu a v Andach (nad 4200 m n.m.).
V zévislosti na zemépisné Sifce se jeCmen seje a dozrava po vSechny meésice v roce. Znacné
rozsifeni jeCmene neni dano pouze jeho pfeduréenim jako hlavni pivovarské suroviny a
celosvétovym stoupajicim vystavem piva, ale i jeho vybornymi vlastnostmi jako jadrného
krmiva s krat$i vegeta¢ni dobou nez psenice, coz umoznuje i v podminkach kontinentalniho

klimatu nizsi kolisani vynosu (Kosaf a kol., 2000).

Graf 1. Vyvoj osevnich ploch jeémene v CR (1996 — 2008) (MZe, 2008)
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ozimy neZ jafiny. Dlouhodobé opakovani obilnin je problematické a vétSinou zpiisobuje
snizeni vynosu (Elen, 2002).

Podle soupisu ploch osevi, jak vyplyva z grafu 1., doséhla celkova osevni plocha
jeCmene pro rok 2008 vymeéry 482,4 tis. ha. Ve srovnani se skutecnosti predchoziho roku
mirné poklesla o 16,3 tis. ha (tj. o 3,3 %). Divodem tohoto poklesu bylo sniZeni osevnich
ploch jarniho je¢mene o 28,0 tis. ha (tj. o 7,6 %) na 341,2 tis. ha, zatimco osevni plocha
ozimého jeCmene mirné vzrostla o 11,7 tis. ha (tj. 0 9,0 %) na 141,2 tis. ha. Pfi¢iny poklesu
osevnich ploch jarniho jeCmene lze hledat jednak ve zvySeni osevnich ploch ozimé pSenice
a kukufice na zrno a dale v minimu jarnich zaoravek ozimych obilovin (MZe, 2008).

Zastoupeni je¢mene na osevni plose obilnin celkem v CR v roce 2007 &inilo 31,6 %,
ztoho 23,4 % piipadd na je¢men jarni. Z produkéniho hlediska zaujima je¢men 26,5 %

celkové sklizn€ obilnin, z toho 17,8 % je¢men jarni (Kohoutova, 2008).

Tab. 1. Bilan¢ni tabulka jecmene (MZe, 2008)

Bilan€ni tabulka jeEémene

2003/ 2004/ 2005/ 2006/ 20071 2008M)

Ukazatel Jedn- 9004 2005 2006 2007 2008 2009
Osevni plocha tis. ha 550.0 469.0 5215 5281 4987 4824
Vynos t'ha 176 4,97 421 3,59 380 476
Vyroba Lis. t 20687 23306 11954 | 897.7 | 8334 22970
Potiteéni zasoby tis. T 2121 300,3 4930 2663 2213 2875
Dovoz celkem tis. 2.9 5.6 46 1993 105, 00
Cellkova nabidka tis. t 22907 28385 26930 23633 212198 16145
Domici spotfeba cellkem " tis. t | 7910 17950 1%074 17384 17120 17140
z toho - potraviny tis. t 6060 &00,0 600.0 600.0 600,0 6000
- osiva Tis. t 1050 950 [05.0 5.0 1050 1040
- krmiva tis. t | 0800 | 1000 [ 2000 I 0200 | 0000 | 0000
- techn. uZiti tis. t 0.0 0.0 24 34 3.0 100
Vyvoz celkem tis. t 199.4 2629 3633 4036 2203 3650
Intervenéni nalup tis.t 0.0 BE. 6 1760 1.5 0.0 00
Prodej intervenénich zéisob tis.t - 0.0 200 1.5 0.0 00
Zistarek intervenénich zisob tis.t - B5.6 1560 0.0 0,0 00
Celkové ufiti Lis. t 19904 21435 24267 11420 9323 20790
Kone&né zasoby ts. 300,3 453.0 2663 2213 2875 5355
Kone&né zasobyicelkove ufiti % 15,09 23,00 10,57 10,33 4,88 2576
Kone&né zasoby/domaci spotieba % l6,82 27,48 13,94 12,73 16,79 3124

Jak vyplyva ztab. 1., dosahl je¢men primérny hektarovy vynos ve skliziiovém roce
2008 podle odhadu CSU hodnoty 4,76 tha' , pfi¢emZ u jemene ozimého &inil 4,75 t.ha™

. ’ -1 ’ I ’ v ’ r ’ . ’ LY v .
a u jarniho 4,76 t.ha™. Na vyrazné zvyseni hektarového vynosu u jarniho je¢mene mélo vliv
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predevsim chladné a destivé pocasi v rozhodujicim vegetacnim obdobi — v dubnu a kvétnu
2008. Proti predchozimu roku je vyrazny vzestup hektarového vynosu je¢émene celkem o 0,96
tha™ (tj.0 25,3 %). Na toto zvyseni ma vliv pfedevim narist vynosu jarniho je¢mene o 1,32
tha™ (tj. 0 38,4 %).

Déle z tabulky 1 vyplyvaji pocate¢ni zdsoby minulych let, jejichz uroven vyrazné
kolisala od pfili§ vysoké v obdobi let 1997 az 1999 az po pfili§ nizkou v letech 2000 az 2001.
Od marketingového roku 2002/2003 vykazovala trend casteCné stabilizace s mirnym,
postupnym navysenim v marketingovém roce 2004/2005. Na pocatku marketingového roku
2005/2006 zasoby prudce vzrostly a dosahovaly rekordni vyse 493,0 tis. tun. Po tomto velmi
vyrazném mezirocnim navyseni se v ro¢niku 2006/2007 opét snizily na Groven 266,3 tis. tun
a v marketingovém roku 2007/2008 doslo k dalSimu, ale mirn¢jSimu snizeni o 45,0 tis. tun.
Ve vyhledu marketingového roku 2008/2009 se ocekava navySeni téchto zasob do vyse

287,5 tis. tun (MZe, 2008).

2.4. Kvalita semen

2.4.1. Technologicka jakost jeCmene

Kvalita obilek (zrna) je¢mene ovliviiuje proces jeho zpracovani i vyslednou kvalitu
findlniho vyrobku. U sladovnického je€mene jsou kvalitou zrna ovlivnény nejen senzorické
vlastnosti piva (chut, barva, péna, koloidni stabilita, plnost, pitelnost), které spolurozhoduji o
uspéchu finalniho vyrobku na trhu, ale také ekonomické aspekty jednotlivych fazi vyroby
piva. Kvalitu vyrobkii zjecmene tedy ovliviluje cely zpracovatelsky fetézec pocinaje
Slechtitelem, ptes péstitele az po findlniho vyrobce.

Piestoze je v soucasné dob&é mozno charakterizovat kvalitu sladu velice podrobné,
dochazi k situacim, kdy se slady se stejnou specifikaci chovaji ve stejném pivovaru odlisné.
To znamend, ze maji urc¢ité nedefinované, skryté vlastnosti. Nelze je identifikovat stavajicimi
metodami, projevuji se zcela neptfedvidatelné¢ az pii praci ve sladovné nebo v pivovaru

(Prugar a kol., 2008).
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2.4.2. Semenarstvi

Geneticky potencidl novych odrid se neuplatni, pokud je osivo téchto odrad
nekvalitni. Proto se s rozvojem §lechténi rozviji také semenarstvi. Hodnoceni a zkouseni osiva
a sadby ma u nés dlouhou tradici. Semenaiska legislativa ze Sedesatych let minulého stoleti
rovnéz pozitivné ovlivnila uroven Ceskoslovenského zemédélstvi. V soucasné legislativé se
klade diraz spiSe na osivo a sadbu, nez na odridy. Hlavnim smyslem téchto ptedpisii je totiz

ochrana spotfebitele, tj. zemédélce (Chloupek, 2008).

2.4.3. Semenarstvi obilnin

Osivo obilnin vypéstované v podminkach, kde se dosahuje nejlepSich péstitelskych
vysledkl jak v kvantité, tak i v kvalité, poskytuje i nejvyssi vynosy v nasledné generaci.
PSenice by proto méla byt mnozena v oblastech, kde se produkuje kvalitni potravinaiska
pSenice, jeCmen v oblasti péstovani sladovnického je¢mene. Ozimy je¢men lze mnoZit i
v hor$ich podminkach (Chloupek, 2008).

Pro semenafstvi obilnin jsou vhodné roviny nebo mirné svahy obracené k jihu, které
nesousedi s lesnimi a vodnimi plochami, ty zvysuji vlhkost mikroklimatu a rozvoj houbovych
chorob. MnoZeni obilnin je mozné jen na pozemcich, na kterych v pfedchozim roce nebyla
pestovana obilnina a dva roky tentyz druh. Rovnéz jiné druhy obilnin jsou jako ptedplodiny
nevhodné, protoze muze dojit k druhové pfimési vykliCenim z pidni zasoby. V takovém
piipad¢ dochazi k vysSimu napadeni stéblolamem, zvlasté pokud se poskliziiové zbytky

nestacily do nastupu zimy rozlozit (Chloupek, 2008).

2.4.4. Klicivost

Piehled kvalitativnich parametrii jeCmene a sladu je nutné zacit klicivosti, kterd je
s kli¢ivou energii rozhodujicim ukazatelem kvality sladovnického je€mene. Nedostatecna
kli¢ivost jeCmene se projevuje ve Spatné rozlusténém sladu a ovlivituje prakticky vSechny

kvalitativni parametry sladu. Vedle klicivé energie je diilezitym ukazatelem 1 kli¢iva rychlost.
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Produkce vysoce kvalitnitho sladu vyzaduje, aby je¢men kli¢il rychle, uplné
a vyrovnane.

U komer¢nich partii jeCmene se pozaduje, aby byla kli¢ivost 98 %. Tato hodnota vSak
pouze garantuje, ze obilky zacnou kli¢it v pribéhu sladovani, ale netfikd nic o sladovnickém
chovani je¢mene. Z téchto divoda se vedle energie kliCeni (pocet vyklicenych obilek za
72 hodin) zjiStuje 1 index kliceni, coz je vlastné mira rychlosti kliceni (Basatova a kol., 1985).

Energie 1 index kli€eni jsou vyrazné¢ ovlivnény odridou a agroekologickymi
podminkami v obdobi mezi oplozenim a sklizni. Po sklizni je kliceni ovlivnéno predevSim
kvalitou poskliziiové upravy a skladovanim. Dojde-li k nevratnému posSkozeni energie
a indexu kliceni, je dana partie sebekvalitnéjsi odriidy pro sladovani ztracena (Kosaf a kol.,

1997).

2.5. Klic¢eni

Termin kli¢eni je pouzivan ve fyziologii rostlin, v rostlinné vyrobé i ve sladafstvi.
Kazdy z uvedenych obort definuje tento termin odliSnym zptsobem.

Kliceni jako fyziologicky proces zacina piijmem vody do semene, poptipad¢ obilky,
a konc¢i pocatkem prodluzovani kotfinku. Do kliceni je tedy zahrnovana fada procest od
hydrolyzy Skrobu, bilkovin a dalSich zasobnich latek ptes subceluldrni strukturadlni zmény,
déleni bungk, respiraci makromolekularni syntézy az po zvétSovani bunék. Kombinace vSech
téchto zmén vede k preméné¢ dehydratovaného embrya se silné¢ utlumenym metabolismem
v embryo, které mad mohutny metabolismus promitajici se do jeho ristu a nésledné celé
rostliny. Kli¢eni ve fyziologickém slova smyslu jiz tedy nezahrnuje pocatecni rust klicni
rostliny (Kosaf a kol., 2000).

Agronomové zahrnuji do pojmu kliceni i pocatecni etapy zvétSovani embrya, nebot’
prave toto umoziuje spolehlivé poznat, zda proces kli¢eni v daném semeni, poptipad¢ obilce,
dosel ke svému naplnéni.

Pii sladovani probihaji v obilce je¢mene obdobné pochody jako pii kliceni v pide.
Cilem kliceni ve sladovné je vSak aktivnimi zasahy sladafe uvést do souladu dva protichtidné
zivotni projevy kli€eni obilky: vytvofit optiméalni podminky pro aktivaci enzymatického

aparétu a zaroveii omezit riist embrya a dychani kli¢ici obilky (Psota, Sebanek, 1999).
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2.6. Faktory ovliviigjici kliceni

2.6.1. Vnitrni faktory

Fytohormony

Fytohormony jsou nizkomolekularni, v rostlinach syntetizované organické slouceniny,
které pfi velmi nizkych koncentracich reguluji rizné, zejména rlstové a vyvojové procesy,
aniz by se pfi tom chemicky ménily. Pisobi v misté svého vzniku nebo i1 v jinych ¢astech
rostliny, do kterych jsou transportovany (Lustinec, Zarsky, 2003).

PlIni dvoji funkei:
1. Vyznamné se podileji na koordinaci vztahli mezi bunikami, pletivy a organy a na
vyvojové integraci rostlin.
2. Funguji jako pfenaSece signalu z vnéjsiho prostredi do rostlin.

Oplozeni vaje¢né bunky zavadi impuls spojeny se zvySenim fytohormonalni aktivity
ve vajicku. Vznika tzv. sink, to je metabolické pretahovani zivnych latek do rostouci obilky
v klasech. Do obilky se tak translokuji asimildty vytvotfené fotosyntézou klasu a z velké Casti
i prvniho a druhého nejvyssiho listu na stéble. Vyskyt vysokych koncentraci fytohormoni
(hlavné auxinti, giberelinti a cytokininil) ve vyvijejicich se obilkdch podnitil Casté studie
sledujici vztah fytohormont k vyvinu obilek (Psota, Sebanek, 1999).

Vyznamnym endogennim reguldtorem kli¢eni semen jsou gibereliny. V embryu
vyvijejictho se semene se hromadi ve vdzané formé. Po nabobtnani semen se gibereliny
uvolni z vazané formy a embryo za¢ina gibereliny syntetizovat de novo. U obilky jeémene,
kde byl tento proces nejpodrobnéji prostudovan, difunduji pak volné gibereliny do aleuronové
vrstvy, ve které indukuji tvorbu a-amyldzy a dalSich hydrolytickych enzymi, napt. zvySeni
aktivity fosfatdzy. Pfedpoklada se, ze lipdza, kterd iniciuje odbouravani glyceridl, se
premistuje z aleuronovych zrnek do sférozomu v reakcei prave na gibereliny. Giberelin je tedy
tvofen nejprve ve §titku embrya a pozdéji je pravdépodobné vytvaren jiz v celém embryu.
Avsak takto vytvofena kyselina giberelovd neni podstatnd pro indukce enzymi v aleuronu
(Fernandez, 1987).

Uvniti obilek jsou gibereliny rozlozeny nerovnomérné. V embryu mize byt obsah

giberelinti mnohonasobné vyssi nez v endospermu (Bewley, Black, 1994).
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Kyselina abscisovda (ABA) brzdi syntézu o-amylazy, indukovanou kyselinou
giberelovou v aleuronové vrstvé obilek jeCmene. K Gplnému potlaceni ucinku giberelinu je
zapotiebi asi dvanactinasobek koncentrace ABA. Mimo potlaceni vlivu giberelint na indukci
a-amylazy ABA indukuje syntézu proteinového inhibitoru a-amylazy a snizuje stabilitu
mRNA pro a-amyldzu (Prochazka a kol., 1998).

Boivin et al. (1995) gzjistil vobilkdch je€mene ¢&tyfi prirozené cytokininy
(Zeantinribozid, zeatin, izopentenyladenosin, izopentenyladenin).

Cytokininy ve spojeni s gibereliny hraji aktivni Glohu pfi kliceni. Zakladni formou
cytokinini v endospermu obilek jsou pravdépodobné cytokiniglukosidy. Ty jsou
transportovany do embrya pro vyuziti v rastu kli¢ni rostliny. Radikula je podle toho zavisla na

zdroji cytokinintl v endospermu (Psota a Sebanek, 1999)

2.6.2. Vnéjsi faktory

Vliv ro¢niku na vynos

Na tvorbu vynosu jarniho jecmene ma silny vliv charakter ro¢niku, nebot’ v dsledku
kratsi vegeta¢ni doby a slabsiho kotenového systému se hiie vyrovnava s vykyvy pocasi,
zhorSenym fyzikalnim stavem plidy a chybami v agrotechnice. Tvorbu vynosu muizeme
definovat jako vliv interakce pudné-klimatickych podminek, genotypu, technologie na
syntézu, transport a hromadéni asimilatl v zrn€ je¢mene. Kolisani vynost jarniho jeCmene
v zavislosti na pribehu povétrnostnich podminek se pohybuje kolem 25 % a projevuje se
rozdilné siln€ v interakci s pestrou Skalou agroekologickych podminek, urovni agrotechniky

a zdravotnim stavem odriidy (Blaha, 2009).

Teplota

Ristové a vyvojové procesy rostlin jsou siln€ zavislé na teploté vnéjsiho prostiedi,
nebot’ rostliny jsou schopné regulovat teplotu svého téla jen velmi malo a jen za urcitych
podminek (snizovat transpiraci, zvySovat dychanim). Patifi mezi organismy poikilotermni.

Neptekvapuje proto, Ze teplota je hlavnim ekologickym faktorem ovliviiujicim rozsifeni
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rostlinnych druht na zemském povrchu a Ze rostliny jsou adaptovany na teploty svého
ptirozeného stanovisté (Hale and Orccut, 1987).

Teplota se uplatiiuje pifi kliceni semen podobné jako pfi rastu vibec. Opét tu
rozliSujeme kardinalni teplotni body (minimum, optimum a maximum). Teplomilné rostliny
mayji tyto body posunuty vySe. U je€mene jsou to tyto hodnoty:

e minimum 3 —4 °C,
e optimum 20 °C,
e maximum 28 — 30 °C.

Uvedené hodnoty mohou kolisat i podle odridy, provenience a stari osiva. VétSina
semen kli¢i v laboratornich podminkach pti konstantnich teploté. Semena nékterych druht
vSak nejsou schopna kli¢it bez kolisani teplot, které je v pfirodé¢ obvyklé. Na minimalni
teploté zavisi doba setby, kterd je rGzna podle prohtati pidy. Optimum a maximum kli¢eni
leZi obycejné o néco nize nez optimum a maximum rustu (Prochazka a kol., 1998).

Dormantni semena, tedy semena v klidovém stavu, jsou odolna, ale jiz kli¢ici semena
a vzchazejici rostliny tuto vlastnost ztraceji. Kofeny a podzemni ¢asti stonku jsou citlivéjsi na

oba teplotni extrémy. Pupeny v porovnani s listy zase vykazuji vys$si odolnost (Blaha a kol.,

2003).

Voda

Voda je nezbytna pro zbobtnani semen, jez piredchazi jejich kli¢eni. Testa je pro vodu
nejvice prostupna kolem pupku semene. Rychlost absorpce vody je nejvétsi hned poté, co
semena piisla v pud¢ do styku s vodou. Pfijem vody v této prvni etapé nezavisi na zivotnich
pochodech a zvySuje se vzestupem teploty (Prochazka a kol., 1998).

Teplo, chlad, sucho a zasoleni jsou stresory, které ovliviiuji hospodateni rostliny
svodou a na makroskopické i na bunéfné urovni vedou kriznym specifickym
a nespecifickym reakcim, spocivajicim v adaptaci rostlin, anebo castéji vedoucim k jejich
poskozeni (Wahid et al., 2007).

Absorpce vody do semen je nezbytnym krokem k rehydrataci pletiv osiva a zahajeni
metabolickych procesii v semenu. Mnozstvi vody potiebné pro kliceni zavisi na genomu
semene (Benech-Arnold, 1984).

Nejvétsi troven hydratace je v embryu. Jakmile v ném stoupne obsah vody nad 60 %,

pocnou se v semeni aktivovat metabolické systémy, a tim zapocne i1 pfiprava na objemovy
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rust embryondlnich bunék. Pfijem vody do embrya pak souvisi také s transportem

organickych slou€enin ze zasobnich ¢asti semen (Prochazka a kol., 1998)

2.7. Sladarstvi a sladovani

Graf 2. Vyroba a vyvoz sladu v letech 1950 — 2008 (v tisicich tun) (MZe, 2008)

600 . 541

500
428

400 351
314 261

3001

[
-
tn
[
Lo
=

166 208

200 .
141 148
83 114 106

100

0.
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2006 2007 2008

Obchodni i pivovarské sladovny v Ceské republice vyrobily v roce 2008 540 510 t
sladu, o témét 2,5 % vice nez v roce 2007. Jedna se jiz podruhé za sebou o rekordni produkci
v dosavadni historii existence sladoven. Ze 33 ¢innych sladoven je mezi 16 obchodnimi
sladovnami nejvét§im producentem &eského sladu spoleénost Sladovny Soufflet CR, a. s. Jak
je patrné z grafu 2, celkem bylo v roce 2008 exportovano 236 048 t sladu neboli témét 44 %
domaci produkce. Je to o 11 302 t (0 5 %) vice ve srovnani s rokem 2007 (Mze, 2008).

Pro vyrobu sladu jsou zdkladnimi surovinami je¢men a voda, pro vyrobu piva navic
chmel, chmelové vyrobky, ptipadn¢ ndhrazky sladu. Teoreticky Ize sladovat vice druhti obili,
prakticky se vSak pouziva pouze sladovnicky jeCmen a v zahrani¢i v malé mife 1 pSenice
k vyrob& pseni¢ného sladu, uréeného pro vyrobu pieni¢nych piv. V Ceské republice se
prakticky vyhradné vyrabi nékolik druhi jecnych sladl, z nichZ naprosto pievazuje vyroba
svétlého sladu plzeniského typu (Basatrova a kol., 1985).

Cilem sladovani je pfeménit jecmen na slad bohaty na enzymy, a to za minimalnich

nakladu a ztrat.
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Proces vyroby sladu 1ze z jednotlivych vyrobnich fazi rozd¢lit na tii aseky:
1. maceni;
2. Kkliceni;
3. hvozdéni.
Tomuto rozdé€leni pak odpovidaji i tradi¢ni ndzvy jednotlivych technologickych tseki —

macirna, kli¢irna a hvozdy.

2.7.1. Maceni

Cilem méaceni je zvySeni obsahu vody v je€ném zrnu z 12 — 15 % na 42 — 48 %.
Rizenym zptisobem se zvysi obsah vody v zrnu pro zahdjeni enzymatickych reakci a pro
kliceni zrna. Pfi unosné spotiebé vody se odstrani splavky a lehké necistoty, umyje zrno a ze
zrna se vyplavi nezadouci latky. Maceni dnes povazujeme za nejdilezitéjsi usek vyroby sladu,
ktery rozhoduje o jeho budouci kvalité. Dosazeny obsah vody se nazyva stupeit domoceni
a li8i se podle typu vyrabéného sladu (Basatrova a kol., 1985).

V dobfe uskladnéném je¢meni je ¢innost enzymd, dalezitych pfi sladovani, vyrazné
utlumena, nékteré skupiny enzymii jsou syntetizovany pozdéji. ZvySeni obsahu vody v zrnu
vede k zahdjeni projevl zivota — ke kli¢eni. Podminkou pro spravny pribéh kli¢eni je
dostatek vody a vzduchu u namaceného je¢mene. Rychlost pfijmu vody zrnem ovliviiuje fada
faktori, z nichZ nejvyznamnéj$i jsou: teplota vody, velikost zrna, struktura zrna a
provétravani je¢mene. V soucasnosti se nejcastéji pouziva proces vzdusného maceni. Pouziti
technologie vzdusného méaceni je nutné pii sladovani Cerstvych, neodlezelych jeCmeni. Z
dalSich technologii maceni se pouzivd zaplavové maceni, opakované maceni, sprchové
maceni a klasické maceni. Klasické maceni je opakem moderniho vzdu$ného méceni, nebot’
doby namoceni je¢mene pod vodou jsou dlouhé a vzdusné piestavky jsou kratké. Tento
zpusob maceni poskytuje vysoce kvalitni slady, avSak pouze u jeCment fyziologicky
zdravych, dokonale vyzralych a odlezelych. Vyrabéné slady jsou sladovany s vyssi
vytéznosti, nebot’ ztraty dychanim b&hem maceni jsou minimalni. Niz§i jsou i provozni

naklady, nebot’ odsavani oxidu uhli¢itého se prakticky neprovadi (Kosat a kol., 2000).
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2.7.2. Kli¢eni

Cilem sladatského kliceni je aktivace a syntéza enzymi a docileni pozadovaného
rozlusténi (vnitini pfemény) zrna pti minimalnich nakladech a tinosnych sladovacich ztratach.
V pribéhu kli¢eni rozliSujeme: tvorbu enzymut a preménu latek, ristové zmény a projevy
rustu. S vyjimkou a-amylasy, ktera neni v jeCmeni obsazena, jsou ostatni enzymy v malém
mnozstvi jiz vjeCmeni pfitomny. NarGst aktivity, resp. syntéza novych enzymt, jsou
iniciovany prosttednictvim &innosti fytohormonti. Uloha fytohormonti v kli¢eni obilek je dana
jiz jejich podilem na ristu a zrani obilek v klasech. Akumulaci ve vyvijecich se obilkach dal
do souvislosti s fytohormonalni hladinou jiz Dorffling (1977) v obecné roviné pii hodnoceni
role fytohormonli v procesu tvorby zasobnich organd rostlinnych. A jsou gibereliny,
cytokininy, auxiny, etylen a kyselina abscisova v rizném mnozstvi stanovovany v pribéhu
vyvinu obilek jeCmene, jejich role v ristovém procesu je nejista. Nelze presné stanovit, zda tu
fytohormony navozuji ptislusné rstové zmény a jsou tedy jejich pfi¢inou, nebo zda jsou
pouze nasledkem ristovych zmén (Psota a kol., 1999).

Hormony skladajici se z giberelinové kyseliny a dalSich pfibuznych latek putuji pies
endosperm do aleuronové vrstvy. Zde vznikaji nové volné aminokyseliny a enzymy (napft. o-
amylasa). Béhem klieni neprobihd jen tvorba a zvySeni obsahu enzymt, nybrz i to, ze
nizkomolekuldrni produkty Stépeni jsou za soucinnosti enzymi v omezeném mnoZzstvi
spotfebovany pro vyzivu zarodku a pro vystavbu novych bun¢k — kotfinkt a klicku. Tyto latky
jsou ovsem pro sladafe nevratn¢ ztraceny. Uménim sladare je, ze dokaze proces dychani,
vnitini pfeménu zrna a soucasné vystavbu novych bunék fidit v pozadovanych mezich.
Z latkovych pfemén zajimaji sladafe zvlasté procesy, které se oznacuji celkové jako
nrozlusténi® (rozstépeni vysokomolekularnich latek na jejich s§té€pné produkty). Jedna se
predevsim o rozruSeni bunéénych stén a nasledné o rozstépeni Skrobovych zrn a bilkovinnych
fetézcli. Bunétné stény endospermu se skladaji prevazné z kostry tvorené molekulami
hemicelulos a bilkovin. Béhem kli¢eni jsou bunééné stény odbourdny (rozruseny) Cinnosti
enzymu patficich do komplexu cytas. Tim je umoznéno proniknuti dalSich specifickych

enzymu a jejich ¢innost ve vnitini ¢asti bunek endospermu (Lustinec a kol., 2003).
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Zakladni technologie kli¢eni

Z hlediska teplotniho prubéhu rozeznavame podle Kosate a kol. (2000): Kliceni pii konstantni
teplot¢ — teplota pifi kli€eni je po celou dobu konstantni a mize byt nizka (napf. pfi
zpracovavani porostlych je¢ment), sttedni nebo vysoka, kterd se pouziva pfi zpracovani
vysokobilkovinnych jeCmend.

e Kliceni pii vzestupné teploté — teplota pii kliceni se zvySuje v priméru denné
asi o 1 °C. Tato technologie odpovida ptirozenému kli¢eni na humné, je mén¢
energeticky naroc¢na.

e Kiliceni pfi sestupné teploté¢ — teplota se od druhého dne postupné snizuje pii
soucasném zvySovani obsahu vody v zrnu.

e Kiliceni pifi vzestupné-sestupné teplot¢ — technologie sladovani, pfi niz se
vzdjemné vyuziva zpocatku efektu zvySeni teploty k rychlejSimu néstupu
kliceni, ve druhé poloviné kli¢eni se postupnym ochlazovanim hromady
doséhne ptijatelnéjsich sladovacich ztrat.

Z hlediska hodnot teploty pii kli¢eni rozeznavame dle Basatové a kol. (1985): Kli¢eni
studené — teplota nepiekroci 12 °C.

e Kiliceni pfi stfedni teploté — teplota se pohybuje v rozmezi 14 — 18 °C.

e Kiliceni teplé — pti vyssi teploté€, ktera nepiesahuje 22 °C.

Sladovaci zafizeni lze rozdélit na klasickd a moderni. Do klasickych sladoven fadime
humna a moderni systémy (pneumatické) rozdélujeme na bubnové, skiiové a vézové (Kosar

a kol., 2000).

2.7.3. Hvozdéni

Cilem hvozdéni je sniZzeni obsahu vody ve sladu, zastaveni vegetac¢nich pochodu pfi
zachovani pozadované enzymové aktivity a vytvofeni chutovych, barevnych
a oxidoreduk¢nich latek, tvoticich charakter sladu. Dosahuje se toho nejprve fizenym Setrnym
zpusobem suSeni v nadbytku vzduchu pfi teplotach 20 — 60 °C a v dalsi fazi hvozdénim ve

slabém proudu horkého vzduchu pfi teplotach 60 — 80 °C u svétlého a 60 — 105 °C u tmavého
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sladu. Tim se hvozdéni li§i od normélniho suseni, které by jinak bylo dosazitelné rychleji
a levnéji, ale ziskany slad a z néj vyrobené pivo by postradaly pozadované vlastnosti. Zeleny
slad ma vysoky obsah vody a neni na rozdil od hotového sladu skladovatelny (Basafova a
kol., 1985).
Pti suseni a hvozdéni se rozeznavaji z hlediska chemickych a biochemickych zmén tii faze:
e Rustova faze — obsah vody nad 20 %, teplota do 40 °C, zrno je schopné dale
klicit (rtst kotinki a sttelky);
e enzymova faze — obsah vody poklesl pod 20 %, teploty mezi 40 az 60 °C,
zastaveni vegetacnich procest, ale pokracuji enzymové reakce;
e chemicka faze — obsah vody pod 10 %, teploty nad 60 °C, zastaveny enzymové
reakce, probihaji chemické reakce vedouci k tvorbé barevnych a chutovych

latek

2.8. Kalorimetrické stanoveni obsahu energie

Metoda spalné kalorimetrie patii mezi nejpropracovanéjsi odvétvi termodynamiky,
nebot’ jeji zdklady byly polozeny ve druh¢ poloviné 18. stoleti, 1 piesto, ze fenomén tepla byl
pfedmétem zajmu jiz antickych filosoft. Ze vSech metod, které fadime do termodynamickych,
je nejpropracovangjsi kalorimetrickou technikou pravé spalnd kalorimetrie, jejiz pomoci se
piimo stanovuje energeticky obsah v palivech ¢i biomase. Na zaklad¢ téchto zkuSenosti ma
tato metoda své nezastupitelné misto také v biologickych védnich disciplinach (Hnilicka a
kol. In. Bléha a kol., 2010).

Kalorickd hodnota suSiny rostlin je urfena jejim chemickym slozenim. Oproti
biochemické analyze je to rychld, na obsluhu nendrocna fyziologickd metoda, umoziujici
hodnoceni produkéni a fotosyntetické vykonnosti rostlin v pribéhu vegetace a ve vztahu
k podminkam vnéjsiho prostredi (Hejnak, 2003).

Energie vazana v hmot€ se stanovuje z reprezentativnich vzorkl. Velky obsah energie
odpovida velkému obsahu uhliku v organické suSin€é. Obsah uhliku se 1isi podle druhu organu
a podle ro¢niho obdobi (Larcher, 1988).

Energetickou hodnotu jednotlivych latek obsazenych v rostlinach uvadi tabulka 2.

(Larcher, 1995).
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Tab. 2. Obsah energie v susing rostlin

Stavebni latka | Obsah energie (kJ.g™)
Glycin 8,9
Glukoza 15,4
Sachardza 16,5
Skrob 17,4
Celul6za 17,6
Porteiny 23,7
Lipidy 39,6
Ligniny 26,3
Terpeny 46,9

Touto metodou se zjistuje zména obsahu energie vyprodukované biomasy na zakladé
tepelného skoku. Z hodnoty tepelného skoku se stanovuje obsah brutto (mnozstvi energie
piepoctené na 1 g suSiny s popelovinami) a netto energie (mnoZzstvi energie prepoctené na 1 g

suSiny bez popeloviny) v jednotlivych organech rostlinného téla (Hnilicka a kol. In. Bldha a

kol., 2010).
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3. Cil

vvvvvv

sladu. Jednim z problémt kli¢eni je udrZet optimdlni teplotu v celé¢ hromadé¢ tak, aby
rovnomérné klicila. Sladati zkousi vedeni hromady pfi teplotdch konstantnich, vzestupnych
a vzestupné sestupnych.

Cilem piedkladané prace je zjistit zmény rychlosti kliceni a obsahu energie obilek pii

rozdilnych konstantnich teplotach a pfi teploté vzestupné.

Pro splnéni uvedenych cili byly stanoveny nasledujici hypotézy :
e cxistuje genotypovy rozdil v obsahu energie pfi kli¢eni riznymi teplotami,
e existuji genotypové rozdily v rychlosti klic¢eni,

e existuji rozdily ve fyziologické odezvé na jednotlivé teploty.
Zkousené odridy jeCmene byly vybrany tak, aby doSlo k porovnani soucasnych

sladovnickych odrtad, které jsou stale na trhu (Xanadu, Jersey, Tolar), odridy historické

(Norimberk) a jedné odridy ozimé (Luran).
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4. Metodika

Pokusnym materidlem jsou 4 odridy jarniho jeCmene a 1 odriida ozimého je¢mene.
Osivo vybranych odrid bylo ziskédno ze Zemédélského vyzkumného ustavu, s.r.o.
z Krométize. Uvedené osivo bylo kli¢eno ve dvou konstantnich teplotaich — 15 °C a 25 °C a

pii vzestupné teploté — zvySovani teploty o 1 °C z teploty 15 °C na teplotu 21 °C.

4.1. Rostlinny material

Jako rostlinny material bylo vybrano pét odriid je¢mene (Etyfi odridy sladovnického
jarniho je¢mene dvouiadého a jedna odriida vicetadého ozimého jeCmene). ZkouSenym

materialem bylo osivo téchto odrud:

Je¢men jarni:

e moderni odrida Jersey,

tradi¢ni Ceska odruida Tolar,

historicka odrida Norimberk,

Xanadu, odriida zapsana v roce 2006.

JeCmen ozimy:

e rana vicefada odrida Luran.
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4.1.1. Charakteristika odriud — jeCmen jarni

Jersey

Jersey je odriida momentaln¢ vykupovana v nejvétsim podilu Sladovnami Soufflet
CR. Pii spravné agrotechnice a vy$§i intenzité dokazuje v provozech, Ze stile patii
k nejvynosnéjSim odriidam. Registrovana byla v roce 2000. Vyska porostu ptiblizné 70 cm ji
zatazuje k odriidam jako Prestige nebo Malz. Z hlediska fungicidni ochrany je vyhodou, zZe
je¢mene zpusobuje ve fazi odnozovani redukci odnozi, ptfi¢emz pocet odnozi u jeCmene je
jeden z dilezitych vynosotvornych prvki. Proto mé& napadeni jeCmene padlim ve fazi
odnozovéni vétsi vliv na sniZzeni vynosu nez napadeni pSenice.

Na druhé strané je odrida Jersey vice ndchylnd na hnédou skvrnitost. Proto je tieba
pristupovat k preventivnimu fungicidnimu oSetfovani porostu na plochach, kde byl
predplodinou je¢men. Tato odrida je také dost ndro¢nd na rez jecnou, coz je v poslednich
letech méné rozsitena choroba. V rocnicich se silnym infekénim tlakem ale mize vyrazné
snizit hmotnost tisice zrn, a tim 1 podil pfedniho zrna, a dal$i parametry sladovnické jakosti.
Odrtda Jersey ma velmi dobrou schopnost odnozovat a pii dodrzeni spravné hloubky seti jsou
mozné i nizdi vysevky, a to pod 3 MKS.ha™'. Obsah dusikatych latek je v&tSinou na Grovni,
ktera za 1éta 2001 — 2004 dosahovala vtomto ukazateli nejniz§iho podilu ze vSech

preferovanych odrad (www.ukzuz.cz).

Tolar

Tolar je tradi¢ni ¢eskd odrida, s niz maji tuzemsti péstitelé dostatek zkuSenosti. Je
charakteristickd nejvyssim obsahem dusikatych latek v zrnu za poslednich Sest let. Piestoze to
je starSi odriida, drzi krok ve vynosech, ale nepfesahuje vynosy noveé registrovanych odrad.
Jeji vyska (asi 80 cm) je nad primérem preferovanych odrid. Z toho vyplyva potieba
oSetfovat ji morforegulatory, i kdyZz nepatii k poléhavym odriiddm. Povolena byla v roce
1997.
Odrada Tolar se vyznacuje dlouhym klasem s vy$§im poc¢tem zrn v klasu. Hmotnost tisice zrn
pfevySuje prumér, ale vytéznost ptredniho zrna je pod primérem preferovanych odrid.
V poslednich Sesti letech je na Grovni odridy Jersey. Vysevek by se mél pohybovat nad

3,5 MKS.ha™, pfi¢emz vynos by mé&l byt tvoren hlavné poctem klast. Z hlediska chorob je
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tato odrtida nachylnd k napadeni padlim travnim, ale ma vétSi odolnost vici hnédé

a rhynchosporiové skvrnitosti (www.ukzuz.cz).

Xanadu

Xanadu je plasticka odrtida rychle se rozsifujici napfi¢ celou Evropou. Odriida je jiz
registrovana nebo pied registraci v téchto zemich: Ceska republika, Francie, Némecko,
Rakousko, Mad’arsko, Polsko, Rusko, Ukrajina, Norsko a Finsko. Odrtida je bez vyhranénych
narokli na podminky péstovani. Vyssi odnoZovaci schopnost umoznuje relativné pozdné;si
terminy seti. Diky své ranosti diive naléva zrno a dobie tak zvlada i ptisuskové lokality
a leh¢i pozemky s rychlym zavérem vegetace. Registrovana byla v roce 2006.

Xanadu je sladovnicka stiedné rand odrida. Rostliny stfedné vysoké, odruda stredné
odolna proti poléhani, sttedné odolna proti lamani stébla. Zrno sttedn¢ velké az velké, podil
pfedniho zrna vysoky. Odolné proti napadeni padlim travnim, stfedné¢ odolné proti napadeni
rzi jeCmene, stfedn¢ odolna proti napadeni komplexem hnédych skvrnitosti, sttedné¢ odolna
proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti. Vynos zrna ve vSech zemédélskych vyrobnich

oblastech vysoky. Vysevek 3 — 4 MKS.ha™ (www.ukzuz.cz).

Norimberk

Norimberk (historickd odrtida z roku 1832) - prvni srovnavaci pokusy v roce 1970 —
1972 prokazaly oproti tehdy péstovanym odridam Jantaru, Denédru, Dvoranu a Diamantu
vyznamné rozdily ve vySce rostlin. To se projevilo u Norimberku vétsim sklonem k poléhani
a horSim zdravotnim stavem (padli travni, hnéd4 skvrnitost, silny vyskyt snéti prasné).
byl hned z pocatku rlstu podstatné rychlejsi, nez u soucasnych odrid a zejména nez u
Diamantu a pozdéji odrid diamantové fady. Rostliny této staré odridy rychle zakryly ptdu,
coz se projevilo i1 na jistém potlaceni pleveld. Po vymetani a pii tvorbé obilky vSak byly
hodnoty listové plochy mensi, nez u souc¢asnych odriad. Proti odriddm diamantové fady byla
prikazné mensi produktivita odnozovani (velka produkce zaloZenych odnozi), a tim i celkové
niz8§i pocet klasi. Pocet a velikost obilek v klasu byl stejny jako u soucasnych odrid.
O vynosech rozhodovalo hlavni stéblo a nikoli odnoze, jako je tomu u dnesSnich, nosnych

odrtd (Lekes, 1997).
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4.1.2. Charakteristika odriid — jeCmen ozimy

Luran

Luran je rana vicefadd odrida. Vynos zrna ma stiedné vysoky. Rostliny stfedné
vysoké. Zrno sttedné velké az velké, vytéznost predniho zrna vysoka. Pfednosti je ranost
a vysoky podil predniho zrna. Nedostatkem je menSi odolnost proti poléhani, napadeni
hnédou skvrnitosti a rhynchosporiovou skvrnitosti.

Tato odrtda byla zapséna v roce 1997 (www.ukzuz.cz).

4.2. Metody kultivace

Klic¢eni obilek vybranych odrid je¢mene se uskutecnilo na zakladé¢ metodickych
postuptl vychazejicich z ISTA (International Rules for Seed Trstiny — edition 2004). Obilky
klicily na Petriho miskdch pii tfech rtznych teplotach na filtracnim papiru dostate¢né
zasobeném vodou. SloZeni papiru byla 100% bélena bunicina. Papir nesmi obsahovat plisné,
bakterie a jedovaté fytotoxické latky, které by mohly zdporné ovlivnit klieni semen
a zté¢zovat tak jejich hodnoceni. Voda pouzivand k navlh¢eni papiru mé byt bez organickych
a anorganickych necistot. Lizko bylo potfeba udrzovat v dostatecné¢ vlhkém stavu, ale
nesmélo byt natolik vlhké, aby se kolem obilek vytvaiel vodni film, ktery by zamezoval
ptistupu vzduchu k semeni.

Pocet obilek na Petriho misku byl 50 kusii. A pocet opakovani byl 4. Semena se
polozila na vlhké lizko pfimo v takovych rozestupech, aby se vzajemné nedotykala
a nepiekazela si pii kliceni, aby dochazelo co nejméné ke ktizeni kotfent kli¢nich rostlin a aby
semeny pienosné choroby pokud mozno nevyvolavaly sekundérni infekci (Trnka, 2004).

Schéma pokusu zahrnovalo tfi varianty. V prvni variant¢ pokusu byly obilky
nakli¢ovany pii teplot¢ 10 °C. Druhd varianta ptedstavovala teplotu 25 °C. V posledni
varianté pokusu se teplota postupné zvysovala z 15 °C az na kone¢nou teplotu 21 °C, pfi¢emz
teplotni gradient byl 1 °C za den. Klieni vzestupnou teplotou probihalo v termostatu
Conviron.

Odbéry vzorki se uskutecnily ve tiech terminech, prvni, tieti a Sesty den po zalozeni pokusu.
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4.3. Kalorimetrické stanoveni obsahu energie

Brutto a netto energie se stanovila pomoci kalorimetru, kdy v kalorimetrické nadobé
dochazi k uplnému spaleni vzorku. Pro méfeni spalného tepla byl pouzit automaticky

adiabaticky spalny kalorimetr MS 10 A némecké firmy LAGET (obr.3).

Obr. 3. Suchy adiabaticky spalny kalorimetr LAGET MS 10 A

LAGET MS 10A je klasicky vodni, suchy adiabaticky spalny kalorimetr s izotermalnim
plastém, s automatickym fizenim pokusu a automatickym vypoctem korekce na vyménu
tepla. Vodni nadoba je zabudovana v plasti kalorimetru. Teplota uvniti plaste, jimz je vodni
nadoba obklopena, je 28 °C s odchylkou + 0,0005 °C. Kalorimetr pracuje v rozmezi teplot
20 — 30 °C. Z tohoto ditvodu nesmi teplota v laboratofi ptekrocit 25 °C. Soucasti kalorimetru
je spalnd bomba o objemu 300 ml s maximalnim ptetlakem 30 MPa. Poc¢ate¢ni tlak v bomb¢
je maximalné 4 MPa. Spodni ¢ast bomby pojme 5 ml destilované vody. Bomba je plnéna
kyslikem pomoci stativu, ktery je vybaven sdruzenou dvojici kulovych ventili, manometrem

a tryskou pro Skrceni prutokiti kysliku. Pfistroj pracuje v sedmi volitelnych pracovnich
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rezimech, kterymi jsou kalibracni a kontrolni 32 minutové meéfeni, adjustovani (kontrola
zabudovanych teplomérit), 24 minutové meéteni, klasické 16 minutové méfeni az do
rovnovahy a zkracené 5 a 8§ minutové méteni.

Vzorky byly po vysuseni do konstantni hmotnosti pii teploté 80 °C (teplota, pfi niz
nedochazi k degradaci energeticky bohatych latek) homogenizovany v mlynku a poté spaleny
v kalorimetru ve 100 % kyslikové atmosfére. Hodnota tepelného skoku byla poté piepoctena
na hodnoty brutto a netto energie na jednotku hmotnosti susiny kJ.g". Zjisténa brutto energie

byla podle normy CSN ISO 1928 piepoétena na netto energii.
Pro vypocet energie byl pouzit nasledujici vztah:

Q=(C.Dt)—c

m
-1
Q — spalné teplo analytického vzorku (J.g ),

C — tepelna kapacita kalorimetru (J. °C -1),

Dt — celkovy vzestup teploty v hlavnim tseku (°C),

C — soucet oprav (J),

m — hmotnost navazky analytického vzorku.

Doplnénim potiebnych udaji do vzorce byla netto energie vypocitana podle vztahu:

Netto energie = (9768.3 * teplotni skok — 1673.45)

Navéazka — navéazka popelovin
9768,3 — tepelna kapacita kalorimetru (J),
1673,45 — spalné teplo dratku (J).

4.4. Vyhodnoceni vysledkii pokusii

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny vicefaktorovou Anovou na hlading
vyznamnosti a = 0,05. Pro test homogenity rozptylu byl vybran Cochran, Hartley, Bartlettiv
test. Tukeytiv HSD test byl pouzit pro stanoveni homogennich skupin. Namétené hodnoty
byly zpracovany pomoci statistického systému StatSoft, Inc. (2001) - STATISTICA Cz

[Software system for data analysis], version 9.0.
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5. Vysledky a diskuse

5.1. Zmény hodnot spalného tepla v zavislosti na teploté

Graf 3. Zmény hodnot netto energie (kJ.g™") pii klideni konstantni teplotu 10 °C
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Z grafu 3. vyplyva rozdil v hodnotach netto energie kli¢icich obilek sledovanych
odrid je¢mene. Pii zalozeni pokusu bylo namétfeno rozpéti hodnot netto energie od 11,18
kJ.g" u odriidy Luran do 17,13 kJ.g™, ktera byla naméfena u odrdy Jersey. Historické odriida
Norimberk méla obsah energie ve vysi 15,16 kJ.g”, kdeZto u moderni odridy Jersey, ktera
byla povolena vroce 2000, byla hodnota spalného tepla 17,13 kJ.g"'. V procentickém
vyjadieni o 13,7 % vys$$i v porovnani s historickou odriidou Norimberk.Tyto odchylky, jak
fika Larcher (1995), jsou zptisobeny odlisnym obsahem energeticky bohatych latek.

Prvni den kli¢eni byl obsah energie v ramci jednotlivych testovanych odrid relativné
vyrovnany, nebot’ primérny obsah energie &inil 17,11 kl.g"'. Pfi¢emz u odridy Luran se
obsah energie kli¢icich obilek zvysil nejvyraznéji v porovnani s nekli¢icimi obilkami

05,74 kJ.g" (51,3 %). Hodnoty namétené dle Kumara (1994) u jarniho je¢mene se zvysuji
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v disledku spotieby energeticky chudSich latek a zbytky obilek vykazuji vyssi hodnotu netto
energie, nez obilky pfed klicenim. Tento vysledek je potvrzen u vSech odrid s vyjimkou
Jersey. U té nebyly zaznamenany prikazné diference mezi neklic¢icimi obilkami a obilkami
kli¢icimi 1. den pfi teploté 10 °C.

V nasledném terminu hodnoceni (3. den) nebyly zaznamenany vyraznéjsi zmény
v obsahu netto energie u odrid Jersey, Norimberk a Luran. U téchto odriid se obsah energie
zvysil v priméru o 2,57 %, kdy stanoveny interval hodnot byl od 17,42 kJ.g" (Norimberk) do
16,80 kJ.g"' (Luran). Naopak u odrid Tolar a Xanadu byl zaznamenan pokles spalného tepla
na 15,87 kJ.g”, a 14,80 kJ.g”, jak dokumentuje graf 3., coZ je zfejmé& zpusobeno vyssi
nachylnosti na dlouhodobé;jsi piisobeni nizsich teplot.

Po Sesti dnech kliceni byla nejvyssi hodnota netto energie stanovena u odriiddy Luran
(16,90 kJ.g™"), zatimco u odriidy Xanadu se obsah energie statisticky prikazné nezménil.
U odrud Jersey, Norimberk a Tolar se naopak obsah energie snizil. Nejvyraznéjsi pokles byl
Tolar (15,27 kJ.g'l) 0 3,78 %.

Zmény obsahu netto energie jsou dany latkovymi pfeménami pfi kliceni, kdy neni
pouze tvorba a zvySeni obsahu enzymt, nybrz i to, ze nizkomolekularni produkty $té€peni jsou
za soucinnosti enzymii v omezeném mnoZzstvi spotifebovany pro vyzivu zdrodku a pro
vystavbu novych bunék, kotinkll a klickt. Z latkovych pfemén jsou pii sladovani dilezité
pfedevsim procesy, které se oznacuji jako rozluSténi (rozstépeni vysokomolekularnich latek
na jejich Stépné produkty). Jednd se predevSim o rozruseni bunécnych stén a nasledné o

rozStépeni Skrobovych zrn a bilkovinnych fetézct (Kosaf a kol., 2000).
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Graf 4. Zmény hodnot netto energie (kJ.g") pti kli¢eni konstantni teplotou 25 °C
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V grafu 4 jsou uvedeny zmény obsahu energie kli¢icich obilek je¢mene pfti teploté
25 °C. V den zaloZeni pokusu byl obsah energie v rozpéti 11,18 kl.g” (u je¢mene ozimého
odriida Luran) az po hodnoty 17,13 kJ.g™" (Jersey). Tyto diference energetické hodnoty se
shoduji s tvrzenim Golleye (1961), ktery tvrdi, ze odchylky v obsahu energie jsou dany funkci
genotypu a zavisi na podminkéch prostredi.

Po prvnim dni kli¢eni se obsah energie kli¢icich obilek pohyboval v intervalu od
16,55 kJ.g™' (Norimberk) do 17,40 kJ.g" (Jersey). Nejvyrazngji se zvysila naméfend hodnota
netto energie oproti neklicenym obilkdm u ozimé odridy Luran (49,28 %) na hodnotu
16,70 kJ.g"'. Naopak nejniZ§i nartst spalného tepla (1,58 %) byl zaznamenan u odridy Jersey.
Mezi naristem energie u odridy Tolar a Norimberk byl minimélni a vSak prikazny rozdil
1,66 %. Prochazka (2008) konstatuje, Ze optimum pro kli¢eni by mélo byt okolo 20 °C, a
mélo by tudiz dochéazet i k nejvysSimu nartstu energie. Toto tvrzeni bylo prokazano (oproti
varianté kli¢eni pfi 10 °C) pouze u modernich odrtd Jersey a Xanadu.

3. den kliceni nebyly vramci testovanych odrid naméfeny vyrazné zmény
v hodnotach spalného tepla. Ozimé ani jarni odridy neprokazovaly vyraznéjsi odchylky od
hodnot naméfenych v ptedchozim odbéru. Nejvyrazngjsi nartst byl 0,67 kJ.g” (Norimberk)

a pramérny obsah netto energie byl 17,12 kJ.g™.
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Pti poslednim odbéru se obsah energie v kli¢icich obilkach je¢émene zvysil o 1,50 %
u odridy Xanadu. Odridy Norimberk, Jersey a Luran neprokazovaly vyrazné diference,
nebot’ naméiené diference &inily v priméru pouze 0,13 kJ.g'. U odridy Tolar byl
zaznamenan pokles obsahu energie kli¢icich obilek, kdy hodnota spalného tepla byla
16,63 kJ.g'. Tento pokles byl zptsoben hor§im hospodafenim s vodou pii nizkych teplotach,
jak konstatuje Wehid (2007). Tento zavér byl potvrzen

Nameétené hodnoty netto energie pifi 25 °C po Sesti dnech kliceni se pohybovaly
v intervalu od 17,50 kJ.g" (Xanadu) do 16,30 kl.g"' (Tolar). Od prvniho dne odbéru se
neprojevovaly vyrazngj$i diference mezi sledovanymi odridami je¢mene. Pifi kliceni za
vysSich konstantnich teplot byly stanoveny vyss$i zmény pouze mezi neklicenymi obilkami
a odbérem po prvnim dnu kli¢eni. Tento trend byl nejspis zpisoben rychlym piijmem vody,
kterd snadné&ji pronikéa do obilek jeCmene pii vysSich teplotach, a zahajenim latkovych premén

v zrnu (Kosaf a kol., 2008).
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Graf 5. Zmény hodnot netto energie (kJ.g™) pti kli¢eni je¢mene vzestupnou teplotou
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V grafu 5. jsou uvedeny zmény v obsahu energeticky bohatych latek pii kliceni péti
vyse zminénych odrid pii vzestupné teploté. Pokus byl zalozen pii teploté 15 °C, ktera po
Sesti dnech vzrostla na konecnou hodnotu 21 °C s teplotnim gradientem 1 °C za den.

Prvni odbér pfii teplot¢ 16 °C prokdzal nartist obsahu energie v kli¢icich obilkach
u odriid Norimberk, Tolar, Xanadu a Luran. Tyto vysledky potvrzuje i Kosar (2000), ktery
konstatuje, ze jsou zptisobeny rychlym pfijmem vody a rozkladem energeticky chudsich latek.
Pouze u odridy Jersey byl stanoven pokles netto energie o 1,41 kJ.g”" na hodnotu 15,72 kJ.g™".
Nejvyssi nartst byl opdt naméfen u odridy Luran o 5,81 kJ.g". Relativng vysoky narist
spalného tepla prokéazaly i odridy Xanadu o 2,70 kJ.g™" a Norimberk o 1,44 kl.g”, jak je
uvedeno v grafu 5. Tyto vysledky potvrzuje téz Martinkova (2008), ktera zjistila nariist netto
energie u jarniho je¢mene v prvnich dnech kliceni.

Tieti den po zaloZeni pokusu byly vzorky odebirany pii teploté¢ 18 °C. V nasledném
hodnoceni rychlosti kliceni byl zaznamenan nérlst netto energie u vSech péti odriid, nejvyssi
1,71 kl.g" (Tolar) a nejnizsi 0,44 kJ.g"' (Norimberk). Primérny procenticky nartist ¢inil
5,97 %. Nejvyssi hodnota spalného tepla byla naméfena u odriidy Luran (18,06 kJ.g™).

Posledni odbér po Sestém dni kliceni se uskutecnil pfi teploté 21 °C a pohyboval se

v intervalu hodnot od 14,88 (Luran) do 17,62 kJ.g"' (Norimberk). Nebyly nalezeny statisticky
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prukazné zmény u odriid Jersey a Xanadu. Statisticky neprtikazné zvySeni energie pii kliceni
obilek bylo zaznamenano pouze u historické odridy Norimberk o 3,40 %, a naopak nejvyssi
diference netto energie byla naméfena u odridy Luran, u niz byl zaznamenan statisticky
prikazny narast ve tietim dni odb&ru (18,06 kJ.g™") k poklesu o 17,60 % aZ na hodnotu 14,88
kJ.g”.

Pii vzestupné teploté byly statisticky prikazné odchylky zjiStény u ozimé odridy
Luran. Tato odrida vykazuje velmi nizkou hodnotu spalného tepla neklicenych obilek a po
dosazeni maximalnich hodnot pii odbéru ve tfetim dni opét prudce klesa pii kliceni za vysSich
teplot. Obdobny, i kdyz ne tak vyrazny trend byl zaznamenan také u odrid Xanadu,
Norimberk a Tolar. To je pravdépodobné zplisobeno pfeménou energeticky méné cennych
latek v pocatku kliceni, a nasledny pokles spalného tepla je vyvolan vyssi aktivitou enzymu
pfi dosazeni teplotniho optima a rozkladem energeticky bohatych latek (napi. Skrobu)

(Larcher, 1995, Prochéazka, 1998, Kumar, 1994).

5.2. Zmény hodnot spalného tepla v zavislosti na

genotypu

Z grafu 6. vyplyva porovnani hodnot spalné¢ho tepla u odriidy je¢mene jarniho Jersey
pti tiech odlisnych zpasobech kli¢eni. U obilek kli¢icich vzestupnou teplotou dochazelo
k vyrazné diferenci mezi nekli¢enym vzorkem (17,13 kJ.g™) a vzorkem odebranym prvni den
po zaloZeni pokusu (15,72 kJ.g™). Pokles netto energie v procentickém vyjadieni pii zvyseni
o 1°C ¢inil 8,23 %. Nasledné zvySovani teplot zplsobilo narist energie kliceni u dalSiho
odbéru na hodnotu 16,58 kl.g"'. Pfi zvySeni teploty klideni na 21 °C nebyly prokazany
statisticky prikazné zmény netto energie, nebot’ se hodnota obsahu energie zvysila o 0,84 %.
Tato teplota, jak konstatuje Basafova a kol. (1985), je optimalni pro kli¢eni a dochazi pii ni
k rychlej§imu rozlusténi zrna a vétsi aktivité¢ enzymil rozkladajicich energeticky bohatsi latky

jako jsou napf. skrob a bilkoviny.
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Graf 6. Zmény hodnot netto energie (kJ.g™) pi kli¢eni odrady Jersey
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Rozpéti hodnot u obilek odriidy Jersey bylo od 15,72 kJ.g"' (1. den) do 17,13 kJ.g™!
(neklicené), jak doklada graf 6.

Obilky klicici za konstantni teploty 25 °C mély na pocatku pokusu hodnotu spalného
tepla ve vysi 16,51 kl.g™'. Uvedena hodnota je vy3si nez udava Hnilicka a kol. (2007), kte¥i
uvadgji, ze priméma hodnota netto energie je¢mene jarniho je 15,76 kJ.g". Uvedeny rozdil je
patrné dan genotypovymi rozdily, nebot’ Golley (1961) uvadi, Ze obsah energie je dan funkci
genotypu a zavisi na podminkéch prosttedi. Po prvnim dni kli¢eni se obsah energie zvysil o
0,21 kJ.g", coZ je 0 9,66 % vice nez u vzestupné varianty. Jak dale vyplyvéa z grafu 6., pii
dalsich odbérech se obsah netto energie vyrazné statisticky neménil. Primérnd zména mezi
jednotlivymi odbéry ¢inila 1,18 %.

Varianta kli¢icich obilek pti 10 °C prokazovala az do tfetiho dne odbéru minimalni
odchylky od varianty 25 °C (v praméru 0,15 kJ.g™). K vyrazné diferenci dolo pti poslednim
odbéru, a to velmi vyrazng, kdy obsah netto energie klesl na 15,16 kl.g" (10,98 %). Z
uvedeného vyplyva, Ze odriida Jersey hlife snasi dlouhodobéjsi pisobeni nizkych teplot pfi

kliceni.
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Graf 7. Zmény hodnot netto energie (kJ.g™) pi kli¢eni odrady Norimberk
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V grafu 7 je porovnano kliceni historické odridy Norimberk, kdy obsah energie byl od
15,10 kJ.g™" (6. den odbéru pii teploté 10 °C) do 17,62 kJ.g"(6. den odbéru pii vzestupné
teploté). Martinkova (2008) uvadi namétené hodnoty spalného tepla u osiva jarnich je¢ment
18,92 kJ.g"'. Tyto vysledky nebyly prokazany, nebot’ u odridy Norimberk byla naméfena
hodnota o 3,76 kJ.g 'niz&i. Pogateéni hodnota 15,16 kl.g" je totozna pro viechny tii varianty
kliceni. Pfi vzestupné teploté¢ dochazelo po prvnim odbéru pfi teploté 16 °C k nartistu netto
energie o 1,44 kJ.g" na 16,60 kJ.g"'. Nartist pokradoval a tieti den odb&ru vzrostl oproti
neklicené formé o 12,40 %. Odriida Norimberk pozitivné reagovala 1 na dal§i zvySovani
teplot, jak je vidét v grafu 6. Pfi poslednim odbéru (21 °C) se obsah spalného tepla zvysil na
17,62 kJ.g"'. Podobnych vysledkt dosahl i Hruska a kol. (1975), ktery u nakli¢eného je¢mene
jarniho zjistil hodnotu netto energie 17,43 kJ.g™.

Klicenim obilek konstantni teplotou 25 °C nebyly naméfeny statisticky priukazné
zmény oproti klideni vzestupnému. Sesty den po zaloZeni pokusu dosahl obsah netto energie
hodnoty 17,06 kl.g™', coz je oproti vzestupné teploté rozdil 0 0,56 kJ.g™.

Pti kliceni teplotou 10 °C byly stanoveny obdobné diference jako v ptipad¢ odrady
Jersey. Prvni den kliceni se obsah spalného tepla zvysil v porovnani s neklicenymi obilkami

02,09 kJ.g" a nasledné pti druhém odbéru byla naméfena hodnota 17,42 kJ.g". Vyrazné
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snizeni obsahu energie bylo zaznamenano 6. den, kdy se snizila na hodnotu podobnou
nekli¢enym obilkam (15,10 kJ.g™"), coz je pokles o 13,32 %. zptsobené snizenou &innosti
enzymu v dusledku delSiho plsobeni nizsi teploty, jak tvrdi Kosart a kol. (1997).

Odrida Norimberk vykazovala pozitivni zménu netto energie u vzestupné varianty
a u varianty 25 °C. Prokdzalo se vSak, ze ptisobeni nizkych teplot po tfetim dni kliceni ma za

nasledek vyraznou ztratu obsahu energie.

Graf 8. Zmény hodnot netto energie (kJ.g™") pi kli¢eni odriidy Tolar
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Tteti testovana odriida je¢mene jarniho Tolar méla 0. den obsah energie 15,42 kJ.g™.

Kli¢enim obilek vzestupnou teplotou dochazelo k nartstu netto energie az do ttetiho
dne odbéru. Tento zavér byl potvrzen praci Martinkové (2008) s jarnimi jeCmeny.

Pii teplotd 16 °C byla zji§téna hodnota o 0,43 kJ.g"' vy3§i neZ u nekli¢icich obilek. P¥i
nasledném odbéru (18 °C) hodnoty spalného tepla prikazné vzrostly az na 17,56 kJ.g™, coZ je
o0 13,88 % vice nez u neklicicich obilek. Po tfetim dnu nasledoval statistiky prikazny pokles
energie kli¢eni o 1,86 kJ.g™' aZ na hodnotu naméfenou $esty den pokusu (15,77 kJ.g™).

U klic¢eni konstantni teplotou 25 °C byla zaznamenana zména v obsahu energie po
prvnim dni kli¢eni 0 10,90 % na obsah 17,10 kJ.g"'. V naslednych terminech mé&feni nebyly

zaznamenany prukazné diference. Prikazné diference byly zaznamenany az 3. den pokusu,
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jak doklada graf 8. Pokles netto energie nebyl tak vyrazny ve srovnani s variantou
vzestupnou. Cinil 0,57 kJ.g" a obsah spalného tepla po esti dnech kliceni byl 16,63 kJ.g™.

Po prvnim dni kliceni teplotou 10 °C obsah energie kli¢icich obilek stoupal stejné jako
u piedchozich a byl srovnatelny s variantou 25 °C, jak dokumentuje graf 8. Naopak pfi
nasledujicim odbéru se hodnoty prikazné lisily u vSech tii teplot, kdy interval hodnot byl od
15,87 kJ.g' (10°C) do 17,56 kl.g' (vzestupna teplota). V piipadé odridy Tolar byl
zaznamenan pokles obsahu energie kli¢icich obilek pfi teploté 10 °C a trval aZ do posledniho
dne pokusu na hodnotu 15,27 kJ.g™".

Odrtda Tolar z pocatku zvySovala pomérné rychle obsah energie, ale pozdéji doslo u
vSech tii variant k poklesu. Tento vysledek se shoduje s tvrzenim Basatfové a kol. (1985),
ktera tvrdi, Ze tento jev je zpusobeno rychlou pfeménou latek v prvnich fazich kliceni a

zpomalenim ostatnich dilezitych pochodt (aktivity enzymu atd.) v pozdé&jsi fazi
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Graf 9. Zmény hodnot netto energie (kJ.g™) pi kli¢eni odridy Xanadu
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Zmény netto energie sttedné rané sladovnické odridy Xanadu klicenim obilek pfi
odlisnych teplotach je znazornéné v grafu 9.

Z nsho vyplyva, e pocatedni hodnota spalného tepla 13,54 kl.g' se zvySovala
v dal§im pribeéhu kliCeni u vSech tfech variant podobné. Kumar (1994) uvadi, Ze celkova
tendence akumulace energie v rostlin€ je rostouci funkci €asu, coz je potvrzeno pfi kliceni
teplotou 25 °C a vzestupnou teplotou i po Sesti dnech kliceni. Nejnizsi nartst energie byl u
kli¢icich obilek zaznamenan pfti vzestupnych teplotach, kdy obsah energie €inil po prvnim
odbéru 16,24 kJ.g". Tieti den po zaloZeni pokusu se obsah netto energie u vzestupné varianty
zvysil 0 0,77 kl.g" a b&hem nasledného odbéru pii teploté 21 °C jiz nebyly zaznamenany
statisticky prikazné zmény v obsahu netto energie, nebot” obsah energie se zvysil oproti
nekli¢enym obilkam o 24,98 % na hodnotu 16,91 kJ .g'l.

Obilky kli¢ici pii teplot¢ 25 °C dosahovaly hodnoty energie kliCeni prvni den
17,20 kJ.g"'. Dalsi dny se obsah netto energie zvySoval jen nepatrné a po Sesti dnech byl
obsah netto energie (17,50 kJ.g™ pouze o 1,7 % vyssi neZ prvni den odb&ru.

U obilek vedenych konstantni teplotou 10 °C bylo zaznamenano vyrazné snizeni
spalného tepla mezi prvnim a tietim dnem kliceni. Tento jev dle Prasila (2009) je zpiisoben

nizkymi teplotami, které zpomaluji kinetiku chemickych i enzymatickych reakci. Rozdil mezi
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naméfenymi hodnotami byl 3,17 kJ.g". V dal§im probshu hodnota 14,80 kJ.g" (3. den)
nezaznamenala vyraznéjsi diference a pfi poslednim odbéru ¢inil narast spalného tepla
pouhych 0,41 %.

Jarni odrida Xanadu reagovala podobné¢ jako ptedchozi jarni odridy negativné na

dlouhodob¢;jsi pisobeni nizkych teplot.

Graf 10. Zmény hodnot netto energie (kJ.g™") pi kli¢eni odriidy Luran
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V grafu 10. jsou patrné zmény energie kli¢eni u jediné testované ozimé odridy Luran.

Ozima odriida dosahovala u nevyklicenych obilek velice nizkou hodnotu spalného
tepla (11,18 kJ.g™), coZ se neshoduje se zavéry Hnilicky a kol. (2007), ktefi uvadi pro ozimy
je¢men pramérny obsah energie ve vysi 15,85 kl.g”!. Tyto zmény obsahu jsou zpiisobené
riznym zastoupenim latek v obilkach dle genotypu odridy. Po prvnim dni kliceni byly
zaznamenany statisticky prtikazné diference u vSech variant pokusu, kdy se u vSech teplot
vyrazné zvysil obsah energie v priméru cca o 50,9 %. U vzestupné teploty tento trend byl
zaznamenan i v nasledujicim odbéru. V tomto terminu méfeni byl obsah energie 18,06 kJ.g™.
Na konci sledovaného obdobi, pii teploté 21 °C se obsah netto energie snizil o 3,18 kJ.g" na
14,88 kl.g". Tento jev byl zptsoben dosazenim optimalni teploty pro kliceni a rychlej§im
rozkladem energeticky cennych latek (Prochédzka a kol., 1998).
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Varianty pii konstantnich teplotach 10 a 25 °C mély téméf identicky pribéh. Po
statisticky prukazném navySeni spalného tepla po prvnim dni klieni byl nartist obsahu
energie ve vy§i 16,80 kI.g” (25 °C) a 16,93 kJ.g" (10 °C). U odbéra tieti a Sesty den po
zalozeni pokusu nebyly statisticky prokdzany zmény netto energie, jak dokumentuje graf 10.

Ozima odrada Luran jako jedind snasi pozitivné ptisobeni niz§ich teplot pfi kliceni po
delsi dobu a po tietim dni u ni nedochazi k poklesu energie kliceni. Naopak hiife reagovala na
variantu vzestupnou, podobné jako odriida Tolar u niz zplsobil pokles spalného tepla rozklad

energeticky bohatsich latek (Hejnak, 2003).
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5.3. Rychlost kli¢eni

V tabulce 3. je dokumentovan vliv teplot na procento vyklicenych obilek ve tfech
terminech odbéru pii tiech riznych zplsobech vedeni kliceni. Nejméné obilky klicily pii
teploté 10 °C, pfi niz napf. odrida Luran po Sesti dnech kli¢eni zaznamenala hodnotu pouha 4
% vyklicenych obilek, coz je v porovnani s odridou Tolar, ktera méla hodnotu posledni den
kliceni 38 %, o 17 ks méné. Relativné dobte klicila i historicka odrida Norimberk s 28 %.
Oproti tomu nové odridy Xanadu a Jersey pii nizkych teplotach nebyly schopny vyklicit. Pti
nizkych teplotach, jak konstatuje Wehid (2007) dochazi k horSimu hospodateni s vodou a
nasledné i k horsimu kliceni semen. Tento zavér byl potvrzen také v ptipadé testovanych

odrtd je¢mene..

Tab. 3. Kli¢ivost uvedend v procentech

Odruda Teplota kli¢eni % vyklicenych obllek
1 den 3 den 6 den

10 °C 0 4 8
Jersey 25°C 20 80 94
vzestupna teplota 0 12 70
10°C 0 0 24
Norimberk 25°C 0 66 70
vzestupna teplota 0 18 74
10°C 4 6 8
Xanadu 25°C 0 90 92
vzestupna teplota 0 40 76
10°C 0 4 38
Tolar 25°C 24 96 98
vzestupna teplota 0 60 78
10°C 0 0 4
Luran 25°C 0 60 60
vzestupna teplota 0 10 92

Pii kliceni vzestupnou teplotou dochazelo k vyssi aktivité jiz tfeti den po zaloZeni
pokusu. V tomto obdobi nejlépe kli¢ily odriidy Norimberk (18 %), Xanadu (40 %) a Tolar
(60 %). Naopak nejhtie odriida Jersey a Luran. U odridy Luran pii druhém odbéru vyklicilo
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pouze 10 % obilek. V ptipad¢ této odridy se podil vyklicenych obilek zvysil pii zvySujici se
teploté az na 92 %. Sesty den se pohybovaly hodnoty kli¢eni od 70 % (Jersey) az po 92 %
(Luran). Tyto vysledky nesouhlasi s Prugarem (2008), kterd ve svych pokusech zjistil hodnotu
kli¢ivosti u odridy Jersey 98 %.

Nejlépe klicily soucasné jarni sladovnické odrtdy pfi teploté 25 °C.coz se shoduje
s tvrzenim Prochazky (1998), ktery uvadi, Ze optimum pro kli¢eni se pohybuje okolo teploty
20 °C. Odrada Tolar dosahla hodnoty 98 % vyklicenych obilek po Sesti dnech kli¢eni. Tato
odrida méla pomérné vysoké procento jiz prvni den po zalozeni pokusu, a to 24 %. Podobné
reagovala i odriida Jersey (20 %). Zbyvajici odrudy zacaly klicit az tieti den pokusu. Posledni
den dosahla nejvyssi hodnoty, jak jiz bylo uvedeno, odriida Tolar, dale odrida Jersey 94 % a
odrida Xanadu 92 %. Basatova a kol. (1985) ve svych pokusech zjistila, Ze pro sladovnické
potieby je pozadovana kli¢ivost 98 %. Téchto hodnot doséhla pouze odrida Tolar. Velmi

nizkych hodnot doséhla ozima odrtida Luran, a to pouhych 60 % vykli¢enych obilek.
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6. Zavéry

V bakalaiské praci bylo cilem zjistit zmény obsahu netto energie v pribéhu kliceni u

obilek je¢mene spalnou kalorimetrickou metodou a dale zjistit klicivost vybranych odrud,

které kli¢ili pfi tfech raznych teplotaich. Na zaklad¢ stanovenych hypotéz, je mozné

formulovat tyto zavéry:

1.

Mezi sledovanymi odriidami byly naméfeny prikazné diference v obsahu energie v

zéavislosti na genotypu

. Nejniz§i praimérny obsah energie byl stanoven u odriidy Luran (11,18 kJ.g') a naopak

nejvyssi u odrady Jersey (17,13 kl.g™).

L4

primérna hodnota &inila po $esti dnech kli¢eni v praméru 15,88 kJ.g™.

Nejvyssi obsah netto energie byl zjistén u historické odridy Norimberk. Primérna

hodnota spalného tepla &inila 16,55 kJ.g™.

Obsah energie byl ovlivnén také teplotou, kdy nejniZsi obsah netto energie byl zjistén
pii teploté 10 °C (15,46 kJ.g"). Oproti tomu nejvyssi obsah energie byl naméfen pfi
kli¢eni teplotou 25 °C (17,08 kJ.g™).

V testu kli¢ivosti bylo zjisténo, Ze nejlépe klicila odriida Tolar, kterd dosahla hodnoty

98 % pfi kliceni teplotou 25 °C.

cwwvr

pfi kli¢eni vzestupnou teplotou a ¢inila pouhych 74 %.
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8. Klicivost byla vyrazné ovlivnéna teplotou. Nejvyssich hodnot dosahovala kli¢enim pfi
25 °C (82,8 %) oproti tomu klicenim pfi teploté 10 °C byla zjisténa primérna kli¢ivost

pouhych 16,4 %.
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