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ABSTRAKT

Bakalai'sk4 prace popisuje péstovani jarniho sladovnického jeémene v Ceské

republice v letech 1990 az 2018.

Jemen jarni jako druha nejvice zastoupena obilnina je velmi cenéna. Tato
prace obsahuje zakladni biologickou charakteristiku, agrotechniku, osevni plochy,
vynosy a kvalitu jarniho je¢mene za uvedené obdobi a také zmény, které se tohoto
obdobi tykaji. V dalSich kapitolach je popséana historie a soucasnost odrad
sladovnického jeémene a nasledné jejich hodnoceni a vhodnost pro vyrobu sladu

jakozto jedné z hlavnich surovin piva.

Kli¢ova slova: je¢men jarni; sladovnicky je¢men; vynosy; osevni plochy; odridy

ABSTRACT

The bachelor thesis describes growing of spring malting barley in the Czech
Republic in the years 1990 to 2018.

Spring barley is the second most grown cereal and important crop. This thesis
contains basic biological characteristics, farming technology, sowed areas and
quality of the spring barley in the period of time. Also changes that include in this
time period. Other chapters describes a history and present time of varieties malting
barley and as well as their rating and appropriateness for a malt production as one of

the main raw material for beer production.

Keywords: spring barley; malting barley; yield; sowed areas; varieties
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1. UVOD

Je¢men sety je druhd nejstarsi a nejvice péstovana obilnina po psenici. Je cenéna
pro svoje Siroké vyuziti jak v potravindistvi, primyslu tak i jako soucast vyzivy
hospodaiskych zvitat. V Ceské republice je jeémen nejvice znam pro vyrobu
typického sladu a nasledné piva pro pivovarsky pramysl. Sladafstvi a pivovarnictvi
je vyznamna soucast ¢eského potravinafstvi i historie.

Historie vyroby piva saha do pravéku, kdy se slad vyrabél z viceradych je¢mend,
az vnovovéku na tzemi Evropy se zacal vyuzivat je¢men dvoufady. Do konce
18. stoleti pfevladal na uzemi Ceské republiky slad z pSenice seté, jeéna piva nebyla
tolik zastoupena, ale jejich kvalita byla vy$si. V 18. stoleti probéhla reformace
¢eského pivovarstvi diky F. O. Poupéti (1753-1805) a od té doby se pripravuje pivo
pfedevsim z jecnych sladi.

V 19. — 20. stoleti nastal velmi dilezity pfelom pro ceské sladaistvi. Emanuel
Proskowetz (1849-1944), védec, ktery stoji za vySlechténim hanackého jeCmene
(a dalsich obilnin). Jeho odrida Hana Pedigree byla zakladem pro dalsi svétové
odrudy sladovnickych je¢ment. V 70. letech 19. stoleti nastal rozvoj sladafského
primyslu a také pocatek exportu sladu z naSich zemi. Starohanacky a starocesky
je¢men v té dob¢ urcovali jakostni standard pro sladovny na tzemi celé Evropy.

Po druhé svétové valce nastal dalsi prelom pro ¢eské Slechtitelstvi sladovnického
je¢mene. Nejznaméjsi odridou minulého stoleti je Diamant, ktera vznikla
mutagenezi z odridy Valticky. Odrada Diamant je zakladem mnoha dne$nich
¢eskych i zahrani¢nich odrad.

Ptes pokles ploch od roku 1990 je Ceska republika stale velmoci ve vyrobé sladu.
Mnozstvi vyrobeného sladu na rozdil od klesajicich ploch od roku 1990 stale
stoupa.

O kvalité a jedineénosti Eeského piva vypovida i ochranna znamka Ceské pivo,
ktera plati od roku 2008 a uréuje kvalitativni prvky typického ¢eského piva.

Vroce 2018 bylo do Seznamu doporucenych odrid (SDO) zapsano
17 doporucenych odrid a 2 predbézné doporucené odriidy jeCmene jarniho pro
sladovnické tucely. Ztoho 4 odridy jsou doporuceny Vyzkumnym ustavem

pivovarskym a sladaiskym pro vyrobu piva s CHZO ,,Ceské pivo*.



2. BIOLOGICKA CHARAKTERISTIKA JECMENE

Je¢men (rod Hordeum) patii do fiSe rostlin, oddéleni semennych
(Spermatophyta), pododdéleni  krytosemennych  (Angiospermae), tfidy
jednod¢loznych (Monocotyledonae), Celedi lipnicovité (Poaceae)
(Kosar a Prochazka, 2012).

Hlavni skupinu sladovnickych je¢ment tvofi jeémeny nici (Hordeum distichum,
var. Nutans) (Kosaf a Prochazka, 2012).

JeCmen jako zastupce obilnin z ¢eledi lipnicovité tvoii svazcité kofeny.
Z obilnin, které jsou v Ceské republice péstovany, ma nejvice primarnich ko¥inkt
(4-10), nejcastéji vSak 5 az 6. Stéblo je¢mene tvoii 4 az 8 internodii, které jsou
rozdéleny nody (kolénky) a dosahuje vySky 80-130 cm. Internodia na spodni ¢asti
rostliny jsou nejkratsi, ty nejvyse rostlé jsou nejdelsi.

List jeCmene je pravotodivy, umistény ve dvou fadach nad sebou.
Pochva, ktera obepina stéblo vyrista z horni ¢asti nodu. Kvétenstvim je lichoklas
(slozeny nerozvétveny klas). Plucha, kterd chrani jednotlivé kvitky je zakoncena
dlouhou osinou, miZe byt hladka nebo zubata. Osiny jsou dilezité pro fotosyntézu
a transpiraci, tudiz ovliviuji vynos i dehydrataci obilek ve fazi zrani.

Zrmo neboli obilka se skladd ze tii Casti: zarodek, endosperm a obal.
Zrna jeCmene péstované¢ho v nasi oblasti maji svétle zlutou barvu. Hibetni strana
obilky je kryta pluchou, svymi okraji prekryva mensi plusku, kterd kryje ve stfedni
¢asti podélnou ryhu obilky. Kde z vn&jsi strany je zakrnély vrchol osy klasku —
bazalni Stéticka. Obrveni bazalni §tétiCky je rozliSovaci znak nékterych forem a

odrud je¢mene. Plucha a pluska chrani obilku pfed vnéj§imi vlivy (Zimolka, 2006).

3. CHEMICKE SLOZENIi ZRNA

Pln¢ vyzrala jecné obilka obsahuje 12—14 % vody. Niz§i procento je nepiijatelné
— niz8i obsah vody ma negativni vliv na technologickou jakost a vyssi procento
vlhkosti neni vhodné pro skladovani. (Ehrenbergerova, 2006).

Chemické sloZeni je¢ného zrna zna¢né ovliviiuji podminky prostiedi, zejména
puda, podnebi, povétrnostni podminky, vyziva, odrida, ale i zplisob péstovani
a doba sklizné (Striegl a Zidkova, 1993).

SuSinu tvofi organické dusikaté a bezdusikaté latky a anorganické latky

(popeloviny). Nejvétsi chemickou slozkou je¢ného zrna je Skrob, obsah se pohybuje



mezi 60-65 % (amyloza 17-24 %, amylopektin 76-83 %). Dalsi pocetnou slozkou
jsou neskrobnaté polysacharidy — hemicelulézy, polyfenoly a tuky. V mensim
zastoupeni nalezneme nizkomolekularni sacharidy, dusikaté latky, mineralni latky

a fosfaty (Ehrenbergerova, 2006).

Tab. ¢. 1, Chemické slozeni obilky je¢mene (MacGregor et al., 1993)

Sacharidy
Skrob 60-65 %
Amyldza 17-24 %
Amylopektin 76-83 %
Nizkomolekularni sacharidy
Sachar6za 1-2%
Ostatni cukry 1%
Rafinoza 0,3-0,5 %
Maltoza 0,1%
Glukdza 0,1%
Frukt6za 0,1 %
Neskrobové polysacharidy
Hemicelulozy:
- B —glukany 3,3-49%
- Pentozany 9 %
Celuléza 4-7 %
Tuky 35%
Fosfaty
Fytin 0,9 %
Polyfenoly 0,1-0,6%
Dusikaté latky 7-18 %
Rozpustné dusikaté latky 19%
Albuminy, globuliny 3,5%
Prolaminy 34 %
Gluteliny 3-4 %
Mineralni latky 2%

Skupinu organickych latek v zrnu jeCmene predstavuji pfedevsim sacharidy.
Nejvice zastoupenou latkou je skrob. Skrob je rezervni polysacharid a zasobarnou
zivin pro klicek v dob¢ jeho kli¢eni. Ve zralém zrnu je Skrob zastoupen jenom
vV endospermu, ale neni rozmistén pravidelné. Objevuji se ve dvou velikostech,
lisi se 1 slozenim a schopnosti odbouravat (Kosat a kol., 2000).

Vyssi obsah Skrobu a vétsi podil skrobovych zrn zvySuje kvalitu sladovnického
je¢mene (Pelikan a Sdkova, 2001).

Je¢men obsahuje 10-14 % neSkrobnatych polysacharidi (celuloza,
hemiceluloza, lignin, gumovité latky). Celuldza tvoii 4-7 % zrna a je to hlavni
stavebni slozka pluchy. Nerozpustnd ve vod€, enzymove tézko Stépitelna.

Hemicelulozy se podileji na stavbé a pevnosti bunéénych stén (Kosar a kol., 2000).



Jednoduché cukry maji vyznam pro Cinnost klicku, kterému dodavaji energii
ke klic¢eni (Pelikan a Sakova, 2001).

Tuky (lipidy) jsou zastoupeny v zrnu pouze ve 2-3 %. Obsazeny piedevsim
Vv aleuronové vrstveé, v pluchach a asi jedna tietina z celého mnozstvi je v klicku.
Pti sladovani se ¢aste¢né spotiebuji v ramci latkové vymeény pii dychéni, prevazna
cast vSak ziistavad ve sladovém mléatu. Nepatrny podil ptechazi do mladiny pii
rmutovani a mize ovlivnit i chut'ové vlastnosti a pénivost piva (Kosaf a kol., 2000).

Dalsi vyznamnou slozkou organickych latek tvoti dusikaté latky. Jejich obsah,
ktery je velmi variabilni vlivem vné¢jSich podminek (zavislost na odrad¢, slozeni
pudy, hnojeni, predploding, na klimatickych podminkéch a dobé vegetace), do jisté
miry urcuje, zda je zrno vhodné pro sladovnické ucely. Za optimum pro
sladovnicky je€men se pokladd obsah dusikatych latek vyjaddieny jako obsah
bilkovin, v rozmezi 10 az 11,5 % (Kosat, Prochazka, 2012).

Obsah mineralnich latek (popelovin) v susiné je uvadén kolem 2 % (hlavné
fosfor, draslik, kiemik a hot¢ik). Z vitamint je nejvice zastoupena skupina vitaminu
B (B1, B2 a B6), dale vitamin C, vitamin H (biotin), kyselina pantothenova,
nikotinova, alfa-aminobenzoova a kyselina listova, provitamin A (karotenoidy)
a provitamin D (Zimolka a kol., 2006).

Ze sladafského hlediska jsou zvlasté dalezité enzymy. Sklizeny sladovnicky
je€men obsahuje v poskliziiové zralosti v aktivni nebo latentni formé velké
ttidy hydrolas. V pivovarském procesu maji vedouci ulohu opét hydrolasy

(Kosaf, Prochazka, 2012).

4., AGROTECHNIKA JECMENE JARNIHO

4.1. Zpracovani pudy

Péstitelsky systém jarniho je¢mene se v CR na zagatku 21. stoleti, stejn&
jako na pocatku 20. stoleti, snazi maximaln¢ vyuzit vSech agrotechnickych
moznosti a schopnosti odrid, jak vyprodukovat maximalni mnozstvi zrna
sladovnického je¢mene, za co nejniz§ich néakladl pii odpovidajici
sladovnické kvalit¢ pozadované sladovnami a nésledné pivovary

(Hajek a kol., 2006).
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4.2.

Z celkového pohledu je orba pro jarni sladovnicky je¢men vhodnéjsi nez
minimalizaéni zpracovani pudy. PfindSi v priméru navySeni vynosu
0 0,44 t/ha (Cerny a kol., 2007).

V soucasné dobé¢ je Siroky vybér technologickych postupii pro zpracovani
pudy a zaklddani porostl. Volba pracovnich postupli se pfizplisobuje
stanoviStnim podminkam, zafazeni jecmene do osevniho postupu véetné
managmentu poskliziovych zbytkli piedplodiny, stavu plidy po sklizni
predplodiny, vybaveni podniku technikou a jiné (Prochazkova, 2006).

Kazdy predCasny nebo opozdény zasah porusujici strukturu zamazanim
nebo proschnutim plidy se nepiiznivé odrazi na vynosu zrna i sladovnické
kvalité. Jarni je€men je na tzv. zamazéavani velmi citlivy. Pokles vynosu kviili
zamazani je vy$§i nez vlivem opozdéného seti (Cerny a kol., 2007).

U nas se nejcastéji vyuziva technologie s orbou. K jarnimu je¢menu
postaci mélka orba. Pokud je ptfedplodinou plodina, kterd zanechava strniste,
tak orbé¢ predchazi mélka podmitka. Nevyhodou tradi¢ni technologie s orbou
je vyssi pracovni a energeticka naro¢nost (Prochazkova, 2006).

Minimaliza¢ni technologie zpracovani puidy jsou jednou z moznosti
zpracovani pady, zejména po velmi dobrych ptedplodinidch (okopaniny).
Pokud se jedna o tézsi, vlhéi pidy v chladnéjsich podminkach tak nejsou
minimaliza¢ni technologie vhodné. Nastava zde riziko pro neptiznivé kliceni

arust jarniho jeCmene, tak i pro pribéh pudnich procest (Prochazkova, 2006).

Zarazeni do osevniho postupu

Soucasné péstovani jarniho jeCmene se zasadné 1i$i od toho minulého.
Pocinaje péstitelskou oblasti. Oteplovani vyvolava ztratu vlahy. Je¢men jde
za ,,vodou* do bramboraiské oblasti. Pfesto ale rodna a kapildrné aktivni
puda Hané dava stalé nejvyssi vynosy a rozhoduje v produkci. Vysoc€ina —
podhory — vyznamové rostou (Vasak a Cerny, 2019).

Péstovani po zhorSujicich piedplodinach (obilniny) je mozné,
ale podminkou dosahovani trvale vysokych vynosii jarniho je¢mene
V osevnim postupu je dostatecné vysoké zastoupeni plodin s regeneracnim
vlivem na pidni Grodnost. Témito mohou byt organicky hnojené okopaniny
nebo ozima fepka apod. plodiny s regenera¢nim vlivem (cukrovka, brambory,

fepka) pomahaji udrzovat a zlepSovat urodnost pidy, zvysuji v pidé obsah

11



4.3.

humusu, biologickou ¢innost, zlepSuji pidni strukturu, ¢aste¢né¢ omezuji
plevele a zmensuji rozsifovani chorob a sktidct (Cerny a kol., 2007).

V poslednich letech s ubyvajicimi plochami okopanin muZzeme najit jarni
jecmen po kukufici, ale 1 po ozimé pSenici, jakoZto nejvice zastoupenou
obilninou na nasem uzemi.

Pti péstovani po obilniné, vhodné&jsi je pSenice nez jeCmen, nema
vyrazn€j$i vliv na vySi vynosu, ale obilnina jako ptfedplodina zhorSuje
sladovnickou kvalitu zrna, zvySuje obsah dusikatych latek. Pozdni
mineralizace organické hmoty jako je chrast, slima nebo zelené hnojeni také
muze zpusobovat vyssi poléhani, pozdni odnozovani a snizeni odolnosti proti

houbovym chorobam v hustsich porostech (Prochazkova, 2006).

Piedset’'ova piiprava pudy

Ptiprava plidy je mozna orebné tak i bezorebné. Vhodné je uz na podzim
provést zakladni pifipravu pady. Pamatovat na to, ze ¢&im vice
minimalizujeme, tim vice musime dbat na vys$si davku i pocet vstupt.
Dulezité je Settit pojezdy. Kazdy piejezd empiricky znamend ztratu 20 mm
vody (Vasak a Cerny, 2019).

Sladovnicky jeCmen velmi siln€ reaguje na zpozdéni seti. Pokles vynosu
je tim pronikavéj$i, ¢im diive v daném roce nastoupi teplé a suché pocasi. Plati
vSak, Ze jarni je¢men by se mél vysévat co nejdiive na jafe, jakmile to pocasi
a stav pudy dovoli (Cerny a kol., 2007).

Spravné zalozeni porostu je zéklad pro GispéSné péstovani, u jarnich plodin
jsou moznosti kompenzace Spatného zalozeni porostu  dalSimi
agrotechnickymi zasahy zna¢n¢ omezené. Pfi seti se musi dbat na datum seti,
kazdy predcasny nebo naopak opozdény zasah, ktery porusuje strukturu ptidy
ma nepiiznivé ucinky na vynos a sladovnickou kvalitu. Jarni je¢men by se m¢l
vysévat co nejdiive na jafe, jakmile to pocCasi a stav pudy dovoli.
Kvalitni a vc€asné zaloZeni porostu tak vytvaii ptedpoklady pro casné
a vyrovnané odnoZovani a je jednim ze zékladnich prvki technologie

péstovani jarniho je¢émene (Misa, 2006).
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4.4. Vysevek, seti

4.5.

Zalozeni porostu ma vytvorit predpoklady pro utvareni prvkil vynosu
Vv optimalni struktufe. Pro dosazeni vysokého vynosu je u jarniho je¢mene
podminkou vytvoieni dostate¢ného poctu produktivnich odnozi (Misa, 2006).

Vynosy jarniho jeCmene sice primarn¢ zavisi na poctu klasa, ale také na
poctu zrn v Kklasu — hmotnost tisice zrn skoro nedokdzeme regulovat
(Vasak a Cerny, 2019).

Seti ma vyznacny vliv na vysi sklizné€ i kvalitu sladovnického jeCmene.
Jde hlavné o spravnou dobu seti, optimalni vysi vysevku, spravnou Sitku
i hloubku seti (Cerny a kol., 2007).

Optimum klasi na m? se pohybuje od 850-950. Pfi vyssich ¢islech
se zvySuje riziko polehani, sniZovani produktivity klasu, HTS a podilu
ptedniho zrna. MKS (milion kli¢ivych semen) se pohybuje od 4,0 az 4,5,
dle vyrobni oblasti. Vysevek mizeme zvysit az o 0,5 MKS z divodu sussi
lokality nebo Spatném fyzikalnim stavu pidy, pozdnim seti (po 15. dubnu)
(Misa, 2006).

Osivo jeCmene je potfeba moftit. Vysevky se velmi lisi. V susSich
oblastech, kde byva pravidlem zhruba 600-700 klast/m?, potiebujeme vysit
asi 5 mil. kli¢ivych zrn/ha a pocitat s regulaci odnozovani. Naopak oblasti
typické pro kvalitni slady s b&Zné odpoétenymi 900-100 klasy/m? vysta¢i jen
zhruba s3 mil. kli¢ivych zrn/ha. Ale i zde odnozovani reguluji
(Vaséak a Cerny, 2019).

Slabsi kofenovy systém a kratka vegetacni doba totiz zpisobuji, ze jeCmen
velice citlivé reaguje na Spatné pfipravenou pudu a jeji zhorSeny fyzikalni
stav dany nedostatkem organickych latek a zhutnénim t€Zkymi mechanismy

(Kosat a Prochazka, 2012).

Vvziva a hnojeni

Jarni je¢men je se svym mélce rozlozenym kofenovym systémem plodinou
s obrovskymi naroky na dostatek pohotovych Zivin. Z tohoto diivodu je také
oznacovan za plodinu staré ptidni sily, kdy vyuziva mineralnich i organickych
hnojiv aplikovanych k ptedplodiné pro dosazeni vysoké urovné kvalitni

produkce (Cerny a kol., 2007).
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4.6.

Hnojeni dusikem se velmi zvysilo. Chceme 6-10 tun zrna na hektar,
a to odebere nejméné 120 az 200 kg N/ha. Pada, o hntjj zpravidla ochuzena,
uz nema ,starou pudni silu“, a bézné¢ se proto zvysSuji davky dusiku na
90-120 kg N/ha, ptirozené v zavislosti na piedplodiné — pozor na fepku a mak
(Vasak a Cerny, 2019).

Dusik je jednim ze zdkladnich stavebnich kament pro vysoky vynos
jarniho jeCmene. Nelze jim vSak nahradit ostatni intenzifikacni prvky, protoze
jen uceleny péstitelsky systém dava predpoklad vysokého vynosu a dobré
sladovnické jakosti. U jarniho jeCmene by se mélo pocitat s vynosem nad
5t zrna/ha. To znamena 100-125 kg pohotového dusiku na hektar. Intenzivni
odbér N je do konce sloupkovani (80-85 %). Nejvyssi odbér je v dobé
odnozovéni, proto by se didvka N méla délit do dvou aplikaci
(Cerny a kol., 2007).

Zakladni hnojeni by se mélo pohybovat alespon v ddvce odbéru
jednotlivych zivin. Spravné ale ve zvysenych davkach (Cerny a kol., 2007).

Dulezitym intenzifika¢nim faktorem je organické hnojeni, ptredevSim

zelené hnojeni v kombinaci se slamou (Kosaf a Prochazka, 2012).

Ochrana porostt a jejich oSetfovani

V porostech jarniho jeCmene se v minulych letech na nékterych lokalitach
ve vétsi mife objevovaly rostliny napadené prasnou snétivosti jemene
(Ustilago nuda), pruhovitosti je¢nou (Pyrenophora graminea) i dal$imi
chorobami prenosnymi osivem. Zakladem dobrého vynosu a mnohdy jedinou
moznosti, jak potlacit choroby pfenosné osivem, je kvalitné namotené osivo
(Gall, 2017).

Z hlediska prodejnosti a zdravotni nezdvadnosti jsou aktudlné
nejvyznamngéj$i patogeny klasti houby rodu Fusarium. Piedevsim v letech
s oekavanym desStivym pocCasim v dobé kveteni porosti je potiebné
fungicidni osetfeni (Kazda a kol., 2010).

Osetteni proti plevelim je mozné provadét vétSinou jiz od zacatku
odnozovani, kdy 1ze Gi€¢inn€ znicit vzchazejici plevele i niZz§imi doporu¢enymi
davkami herbicidi. U ploch zaplevelenych pcha¢em rolnim je vhodné pockat
az na vytvoreni listové rizice pchace, ptipadné provést opravné oSetfeni

herbicidem spolu s fungicidnim oSetfenim. U zazloutlych, ,,zamazanych*
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4.7.

porosti je na misté podpora rozvoje kofenti pfihnojenim ledkem (nejlépe
vapenatym) a aplikaci ,,antistresort (Gall, 2017).

Ptes Siroké spektrum zivocisSnych sktidcii se na jarnim jeCmeni vyskytuji
jen sporadicky. Ochrana proti Skiidciim je aktualni jen pfi invaznim napadeni
V jednotlivych letech. Nejvyznamnéj$i Skidci jarniho jeCmene: mSice,

kohoutci, tfasnénky a bzunka jecna (Cerny a kol., 2007).

Sklizen
Pouze v letech chudych na srazky dava jeCmen vyssi vynosy po obilninach

mén¢ naro¢nych na vodu, a to pfedevSim ve vyrobnim typu kukuii¢ném.
Vegeta¢ni doba jarnitho je¢mene v nasich podminkach trva pramérné
100-200 dnt, pricemz o vynosu a kvalité rozhoduji pfedevsim konecné faze,
obdobi tvorby a zrani zrna (Kosaf a Prochazka, 2012).

Pozadavky sladafského primyslu na kvalitu sladovnického je¢mene
neustale rostou. Pro zajisténi vyroby kvalitniho sladu je nezbytné, aby bylo
zrno dostate¢né vyzralé a dosahlo se co nejkrats$i dobé maximalni kli¢ivé
energie. Kvalita zrna je Uzce spjata s povétrnostnimi a pidné klimatickymi
podminkami, lokalitou, agrotechnickymi zéasahy, pocinaje piedsetovou
ptipravou pudy, hnojenim, oSetfenim proti chorobam a Skidcim, sklizni
a Vneposledni tadé také velmi vyznamnou poskliziovou upravou zrna
(Cerny a kol., 2007).

Optimalni skliziiova vlhkost se pohybuje okolo 15 % vody. Pii niZsi
vlhkosti hrozi nebezpeci zvyseného mechanického poskozeni zrna, pti vyssi
vlhkosti mohou byt obilky rozmackany (Kosar a Prochazka, 2012).

Ve stadiu skliziové zralosti se zrno mezi prsty jiz neohne, ale lze je pfi
siln€j§im tlaku pfelomit. Rostlina je aZ po praporcovy list odumiela, pluchy
zezloutly az zbélely a ozimy ztratily své ptivodni zabarveni. Obsah vody
Vv zrnu ¢ini asi 17 % (Kosaf a Prochazka, 2012).

Pro sladovnické tcely musi byt zrno co nejméné mechanicky poskozeno.
KnejmenSimu poskozeni b&hem sklizné dochézi pti vlhkosti
15-17 %. Sklizeci mlaticku je tedy nutno spravné nastavit podle aktudlni
vlhkosti zrna a upravovat sefizeni 1 nékolikrat béhem dne, tak, jak se vlhkost

zrna méni (Cerny a kol., 2007).
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4.8. Poskliznové oSetreni, skladovani

Rada nedostatkii v kvalité zrna miize byt zpisobena nevhodnou sklizni
a poskliziiovou upravou a projevi se az béhem zpracovani, coz zvySuje
zéavaznost téchto poskozeni. Je proto potieba sklidit zrno v plné zralosti.
Zrno  z podtrzenych porosti vykazuje snizeni energie kli¢ivosti
(Hfivna, 1999).

Je€men je velice nachylny k infestaci rozto€i a je Castéji napadan nez
pSenice. Hlavni abiotické faktory, které ovliviiuji roztoce, jsou teplota
a vlhkost. Pro vyvoj roztoct je optimalni teplota v rozsahu 20 az 33 °C
a relativni vlhkost v rozsahu 75 az 85 %. Snizeni relativni vlhkosti pod
60 % likviduje roztoce. V teplotach od 5 do 20 °C, které jsou ve skladovaném
obili nejéastéji, jsou roztodi stale metabolicky aktivni (Hubert, 2011).

Dal$im zdvaznym problémem je mechanické poSkozeni zrna, které ma za
nasledek oslabeni klic¢ivosti a problémy béhem skladovani. Poskliziiové
dozravani je obdobi, pfi kterém v je¢ném zrnu postupné nabyvaji pievahy
latky riistové nad latkami inhibi¢nimi, coZz je pro vyrobu sladu velmi dillezité
(Hfivna, 1999).

Obilky je¢mene riznych odrid nemaji stejnou délku dormance, a to se pii
sladovani projevi nestejnomérnym ndastupem a rychlosti kliceni obilky.
Dojde k nehomogenni pfeméné zrna jeCmene ve slad. Kvalita sladu
je vysledkem vlivu odridy, ro¢niku sklizné jeémene a podminek sladovani
(FiSerova a kol., 2010).

Ekonomické vyhody skladovani sladovnického jeCmene vyplyvaji
ze zmén vcené¢ zrna béhem skladovaciho obdobi. Aktivity spojené
s udrzenim kvality jako je Cistota, vIhkost a bez $kidcti maji vlastni cenu

a naslednou prospésnost (Knight, 2001).
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5. UZITKOVE SMERY V CESKE REPUBLICE

JeCmen je Cdtvrta nejvice péstovana obilnina ve svété. Prispiva skoro
7 % k celkové svétové produkcei obilovin (Kumar, 2013).

Je¢men sladovnicky, u nas pfevazuje jarni, jinde zejména v zapadni Evropé,
1 ozima forma dvoutadého je¢mene do kategorie sladovnicky nebo nesladovnicky.
Za sladovnicky je¢men se povazuji odridy s bodovym hodnocenim ukazatele
sladovnické jakosti (USJ) vyssim nez CEtyfi body, horni hranice je devét bodu.
Z hlavnich kritérii jakosti je na prvnim misté¢ obsah bilkovin (N-latek), podil
pfedniho zrna, obsah [-glukant, zvySena kli¢ivost a dal$i. Pozadavky
na sladovnicky je¢men uvadi CSN 46 1100-5.

JeCmen krmny, patfi sem jeCmeny vicefadé i dvouradé, formy ozimé i jarni,
pluchaté i1 bezpluché. V zrnu je pozadovan vysoky obsah bilkovin a esencialnich
aminokyselin, niZ§i obsah B-glukani a vysoky obsah $krobu. Pozadavky uvadi
norma CSN 46 1200-3.

Je€men primyslovy, vyuZiti jemene k technickym ucelim je zatim nizké.
Predevsim se jednd o vyrobu etanolu, jako ndhradni plodina za vymrzlé ¢i jinak
poskozené porosty ozimych obilnin (pSenice, triticale).

Je€men potravinaisky, je uren k vyrobé funkénich potravin. Tradiéni zrno
se pouziva k vyrob& krup a krupek pro ptipravu zabijackovych a kuchynskych
specialit, novéji vlocek a miisli vyrobki.

Je€men picninafsky, tradini (v posledni dobé opét aktualni) je vyuZiti jarniho
je¢mene jako kryci plodiny pro vysev viceletych picnin. Vhodné jsou odridy
rangj$i v metani, méné odnozivé, odolngjsi vici poléhani (Zimolka, 2006).

Novy zdjem o je¢men pro potravinaiské vyuziti se tyka predevsim kvili uc¢inku
beta-glukani na snizovani cholesterolu a glykemického indexu. Potravinaisky
jeCmen se také Casto objevuje jako potravina, kterd velmi dobfe nasyti a jako

potravina vhodna k hubnuti (Baik a Ullrich, 2008).
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6. PESTOVANI JECMENE JARNIHO V CESKE REPUBLICE

6.1. Plochy jeémene jarniho v letech 1990-2018

Mezi lety 1990 a 2018 plochy osevu je¢mene jarniho velmi kolisaly,
o tisice az desetitisice hektart.

V prvni dekadé uvedeného obdobi se objevilo velké rozmezi v plochach
mezi jednotlivymi roky. Vroce 1997 se dosahlo nejvétsi oseté plochy
plocha jarnim jeémenem byla 334 150 hektart v roce 1990. Hektarové plochy
byly po uvedené obdobi spiSe na vzestupu do roku 1997, vyjimkou je rok
1995 kdy plocha oproti ptedchozimu i nasledujicimu roku klesla
o 80 tis. hektarti. Pokles osetych ploch od roku 1998 trval 5 let.

Mezi lety 2000-2006 s vyjimkou roku 2004 byl zaznamenan velky vykyv
ve vyméru ploch osevu. Povodeni v roce 2002 znicila okolo 2 000 hektart
jeCmene jarniho. V roce 2003 bylo oseto o 100 000 hektart vice nez
v pfedchozim a nasledujicim roce. Zvysil se zajem sladoven a vykupnich
podnikti. Roky 2005 a 2006 byly velmi uspésné z dtivodu vzriistu ploch osevu
a produkce je¢mene jarniho.

Od roku 2007 plochy je€mene s mensimi vyjimkami, v hodnoté 10 000
hektart, klesaji az do soucasnosti.

V roce 2015 se plochy osevu velmi markantné zvysily na 261 tis. ha, oproti

roku 2013 o necelych 20 000 hektart. Posledni roky (2016-2018) jsou plochy

v v

v

pouze 221 tis. hektard.

Oseté plochy se sniZily o 100 000-200 000 hektari v porovnani za celé
obdobi.

Plochy obilnin i jeémene jarniho stale klesaji. Z celkovych ploch obilnin

zaujima je¢men jarni kazdorocné€ v priméru 15-17 % vymeéry osetych ploch.
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Graf ¢. 1, Plochy osevu jeémene jarniho v letech 1990-2018
Zdroj: CSU

6.2. Vynosy a produkce je¢mene jarniho v letech 1990-2018

Vynosy je¢mene jarniho zaznamenavaji nejvyraznéj$i kolisani mezi
jednotlivymi roky.

Od roku 1990-1999 dosahoval vynos Vv priméru necelé 4 tuny na hektar,
nejvyssi vynos byl v prvnich dvou letech, poté se drzel tésné pod
hranici 4 t/ha. Rok 1990 je jediny rok prvni dekady, kdy pramérny vynos
ptresahl 5 t/ha.

Nejnizsi vynos na plochu hektaru byl zaznamenan v roce 2000. Mezi roky
2000 a 2003 byl nejvice vyrazny rozdil ve vynosu. Pti¢inou je velky nartist
ploch osevu v roce 2003. V dalSich letech se vynos pohybuje
V priméru 4 t/ha.

Prvni rok posledni dekady je jedinym rokem, kdy byl primérny vynos
pod 4 tuny na hektar.

Primér posledni dekady je uz té€sné nad 4,6 tun na hektar. V letech
2014-2017 byl vynos na hektar pfes 5 tun. Rok 2018 zaznamenal mirny
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pokles pod 5 t/ha. Na nizSich vynosech vroce 2017 a 2018 ma podil
nedostatek srdzek v jarnim a letnim obdobi.

Vynosy rostou, diivodem jsou nové odrady, které maji lepSi vynosnost
a bezesporu také mirnd zména agrotechniky. I pfes absence okopanin jako
nejvhodnéjsi pfedplodina pro jeCmen jarni se vynosy pohybuji

V priaméru 5 t/ha.

Primérné vynosy jeCmene jarniho
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Graf & 2, Primérné vynosy je¢mene jarniho v letech 1990-2018
Zdroj: CSU
Produkce sklizni je¢mene jarniho se v Ceské republice od roku 1990
s vyjimkami nékterych let (1997, 2003) spise snizovala. V roce 1990 byla
produkce sklizni ptes 1800 tis. tun, vroce 2018 produkce dosahla
1 082 tis. tun. Produkce sklizni klesaji ptedev§im z dtvodt nizsich osetych
ploch.
Vroce 2003 a 2004 produkce sklizni jeCmene jarniho ptesahla
1 700 tis. tun. Od roku 2005 produkce spise klesa. Vyjimkou je rok 2008 kdy
produkce dosahla na 1 584 tis. tun. Od tohoto roku do roku 2018 se produkce

pohybovala v priméru 1 300 tis. tun jeCmene jarniho za sklizen.
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Posledni roky jsou chudé na srazky a 1éto byva velmi teplé coz ovliviiuje

produkci. V roce 2017 klesla produkce sklizné pod 1 000 tis. tun.

Produkce sklizni je¢mene jarniho v CR
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Graf ¢. 3, Produkce sklizni jeémene jarniho v letech 1990-2018
Zdroj: CSU

6.3. Kvalita sladovnického je¢mene v letech 1990-2018

Sladovnicka kvalita je€mene zalezi na genetickych
a agro-ekologickych faktorech. Chemické slozeni sladovnického je€mene
a jeho technologické parametry jsou velmi dileZité pro sladovani a vyrobu
piva, kviili tomuto faktu je kvalita je¢mene striktné hodnocena (Drab a kol.,

2014).
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Tab. €. 2, Kvalitativni parametry sladovnického je¢mene

£ i 7

S g z z S S8

=2 g 8 = —8 = \g >4 )g

N 3 é S —_ 2 E Q —g >

e = S 2% 20 RS

T N > o= -9 N N& s
1990 X X X 11,4 X X
1991 X X X 11,2 X X
1992 X X X 11,2 X X
1993 X X X 12,0 X X
1994 X X X 11,3 X X
1995 X X X 11,3 X X
1996 X X X 11,1 X X
1997 39,1 98,0 12,8 11,2 X X
1998 40,9 99,0 12,0 11,3 X X
1999 40,7 99,2 12,2 10,7 X X
2000 42,0 98,9 12,0 12,2 X X
2001 41,1 99,1 12,1 10,8 X X
2002 40,8 98,9 12,1 10,9 X X
2003 41,7 98,0 11,6 10,4 X X
2004 X X X 9,9 X X
2005 40,4 98,3 12,6 10,9 X X
2006 38,9 97,8 12,7 11,2 X X
2007 40,8 96,0 12,1 12,3 X X
2008 40,7 97,7 12,3 11,2 X X
2009 39,8 98,2 12,5 11,6 80,6 1,3
2010 X 98,0 13,3 X 97,9 1,3
2011 43,2 97,4 13,7 10,8 93,7 1,6
2012 40,6 98,6 12,1 11,9 89,4 1,4
2013 40,8 97,8 12,3 11,2 90,1 2,2
2014 X 98,5 13,2 10,9 91,4 1,8
2015 X 98,8 11,8 11,8 93,1 1,8
2016 X 98,4 12,8 11,6 92,0 1,4
2017 X 98,6 12,1 12,2 88,2 1,7
2018 X 98,6 11,9 12,5 92,1 2,5

Zdroj: Situaéni a vyhledova zprava Obiloviny od MZE, 2002, 2008, 2011, 2017,
Kvalita sklizné je¢mene 2018 VUPS, a. s. Brno
x nedohledana data

Z dat, které jsou k dispozici je patrné, ze kvalitativni znaky jsou stabilni
smenSimi odchylkami, ale ve vétsin¢ pfipadd V optimalni kvalité,

ktera  odpovida  normam  pro naslednou  vyrobu sladu.
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7. ODRUDY

Genova centra je¢mene se nachazeji ve sttedovychodni Asii (zipadni &asti Ciny,
Tibetu a severovychodni Indie), v predni Asii a v Etiopii. Ve vychodoasijském
genovém centru se vyskytuji vicefadé formy. Za planou formu dnesnich odrtd rodu
Hordeum se povazuji dvouiadé je¢meny (Chloupek, 2008).

Vyvoj jeCmene prosel na naSem uzemi od prehistorického obdobi
— od jeho péstovani prvotnimi zeméd¢€lci — vyznamnymi az zdsadnimi zménami.
Tyto zmény souvisely bud’ s migraénimi vlivy cCetnych kmenti osidlujicich
a obyvajicich nase tUzemi, nebo vlivem rozdilnych systémii hospodafeni
Vv jednotlivych hospodaiskych soustavach (Lekes, 1997).

Co se ty¢e metod Slechténi, ptivodni §lechténi spoc¢ivalo pouze ve vybéru lepsich
linii z krajovych odrad (Kosaf a Prochazka, 2012).

Uspéchy naseho Slechténi je¢mene maji zéklady v ptivodnich hanackych
krajovych odridach, které pro své Slechtitelské zaméry vyuzil Emanuel Proskowetz
(1849-1944). Zuslechtoval je vybérem nejlepsich rostlin (individualnim vybérem)
a pfesevem jejich potomstev — linii. Prvni jeho odridou byla Proskowetziiv Hana
Pedigree, vznikla na pfelomu 19. a 20. stoleti, méla mimofadné vlastnosti,
proslavila Moravu a Slechténi sladovnickych odrad jeémene ve svéte —
stala se zdkladem daldich odrdd u nas, ve Svédsku i v Némecku
(Psota a Ehrenbergerova, 2008).

V 50. letech minulého stoleti sehralo velkou roli ve Slechténi jarniho je¢mene
mutacéni Slechténi, kdy doslo ke vzniku vyznamné odridy Diamant. Tato odrida
byla detekovana jako pozitivni mutace, ktera vznikla plisobenim rentgenovych
paprskt na odridu Valticky (Zimolka a kol., 2006).

Slechténi sladovych odrid md u nas dlouhou tspé&$nou tradici jiz
od Proskowtzovych odrid. Proto se také jako vychozi material pouzivaji piedevsim
naSe odridy nebo odridy, které maji v rodokmenu nékterou z naSich odrad.
To je v8ak pricinou malé genetické diverzity, ktera zvySuje genetickou zranitelnost

a muze limitovat geneticky pokrok Slechténi (Chloupek, 2008).

Pti Slechténi se doporucuje vylucovat rostliny s tmavsi pluchou, se zahnédlymi
Spickami obilek, s hrubou pluchou, ale i s pfili§ jemnou pluchu, takova zrna

se poSkozuji pii sklizni. Pfednim cilem je adaptabilita a kvalita, zejména
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u sladovych odrid. Adaptabilita odrid je ovliviiovdna odolnosti k poléhani,
k vypadavani zrn, k chorobam aj. Meziro¢ni narist vynost u nasich dvoutradych
odrid ¢inil 40 kg/ha (Chloupek, 2000).

Hodnoceni 99 sladovych odrud v letech 1954-2004 zjistilo sniZovani obsahu
dusikatych latek v obilkéch asi 0 0,7 % b&hem této doby, zvySovani obsahu extraktu

Vv susing sladu asi 0 2 % i zvySovani parametrti enzymatické aktivity (Psota, 2006).

Pokrok ve Slechténi 1ze ocekévat 1 vyuzitim markerQ, transgenoze, vyuzitim
genti rezistence zplanych druhii, stabilizaci znaka sladové kvality,
patrné i Slechténim sladovych ozimych odrad (Chloupek, 2000).

MnozZeni jarniho sladovnického jeCmene vedlo k optimalni vysce rostlin okolo
80 cm. Dalsi zmény by se mély zaméfit na zlepSeni sily lodyhy a zmény
v anatomické struktufe podpofit silu lodyhy (Madi¢, 2016).

V soucasné dobé¢ je v globalnim méftitku registrovano mnoho vysoce kvalitnich
sladovnickych odriild je¢mene s parametry jakosti odpovidajicimi pozadavkim
zpracovatelského primyslu daného regionu, resp. pozadavkiim zahrani¢niho
odbératele. Mnohé znich jsou i1 viceméné vhodné pro péstovani v naSich
agroekologickych podminkach. Ceské §lechtitelské firmy se tak dostavaji pod silny
tlak zahrani¢ni konkurence (Langer, 2001).

Pro vznik nové odrudy je zapotiebi velka davka predvidavosti, pile, trp€livosti,
¢asu a finan¢nich prostiedkil. Od kiiZeni je¢mene do povoleni k jeho komerénimu
péstovani uplyne nejméné 8-12 let v zavislosti na pouzitych Slechtitelskych
metodach. Dalsi tfi roky zabere namnozeni osiva a rozsifeni odridy na provozni
plochy. Na vrcholu se nova odriida udrzi 3-5 let a potom nastava vétSinou rychly
pokles péstovani. Primérnd doba Zivotnosti jednotlivych odrud je tedy 5-10 let
(Hajek a kol., 2006).

Perspektivni sladové odridy by mély poskytovat vysoky vynos, rostliny by mély
mit 2-3 produktivni odnoze, délka horniho internodia by meéla piedstavovat
asi tretinu celkové délky stébla, v klasu by mélo byt 18-22 obilek, hmotnost tisice
zrn 42-46 gramu, vegetaéni doba 95-105 dni, obsah Skrobu 60-65 %
a 80-82 % extraktu (Chaloupek, 2000).

24



Odruda Diamant

Po roce 1945 se stal nejvyznamnéjsi odridou jeCmen Valticky,
ktery ptredstavoval jesté zlepSené odridy hanackého jeCmene. Z n¢ho pochézela
fada odriid. Jeho pozitivni mutageneze (rentgenovd mutace), kterou vybral
Slechtitel Bouma, dala vznik zcela odlisné odrad¢, s vyrazné kratSim stéblem,
silnym odnozovanim a dobrou sladaiskou hodnotou, byla to odrida Diamant,
ktera dala zaklad 60 domacim a 113 zahrani¢nim odridam (Petr, 2003).

Tato odruda byla registrovana v roce 1965 a v roce 1972 uz zaujimala tato
odrida 43 % (600 tis. ha) z osevnich ploch jeémene. Do roku 1990 bylo uznano
na 114 odrud vcetné zahrani¢nich s genotypem Diamant (Zimolka a kol., 2006).

Odridy tzv. diamantové fady vynikaly stabiln¢jSim vynosem, odolnosti
k poléhani a lamani stébla, odolnosti k padli travnimu, k hnédé skvrnitosti,
ptipadné i ke rzi jecné, ale i vyS§im poctem klasti na jednotku plochy v dusledku
vyssiho efektivniho odnozovani nebo krat$im stéblem. Stala se genetickym zdrojem

pro vyslechténi vice nez 100 odrid nasich i zahrani¢nich (Chloupek, 2008).

7.1. Vybér odrid

Samoziejmosti je odolnost k chorobam a skiidcim. Nejvyssi hodnotu
dédivosti ma obsah extraktu, nasleduje diastaticka mohutnost, Kolbachovo
Cislo, dosazitelny stupent prokvaseni, relativni extrakt pii 45 °C, hmotnost
(Psota a Ehrenbergerova, 2008).

Na podklad¢ technologickych zkousek jsou kazdorocné schvalovany
odridy s vybérovou sladovnickou jakosti, které budou preferovany
a vykupovany sladovnami. V soucasné dobé se jarni jeCmen vykupuje
na zakladé pozadavku sladoven a pivovart. Odrady jsou striktné vybrany
a pres registraci cca 22 odrid je vykupovano jen 6, vV daném poméru dle

potieby vyroby jednotlivych piv (Hajek a kol., 2006).

7.2. ZkouSeni a hodnoceni odrud jeémene jarniho

Rozhodujici ukazatele kvality sladovnického jec¢mene je klicivost
a energie kliCeni. NedostateCna kli¢ivost jeCmene se projevuje ve Spatné

rozlusténém sladu a ovliviiuje prakticky vSechny kvalitativni parametry
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7.3.

sladu. Vedle energie kliceni je dilezitym ukazatelem i rychlost kli¢eni
(Kosat a Prochazka, 2012).

Ke klasickym parametriim patii hmotnost 1 000 zrn. Hmotnost 1 000 zrn
(HTZ) souvisi s obsahem bilkovin a vztah k extraktivnosti sladu je silné
ovlivnén odridou je¢mene. Hmotnost 1 000 zrn nemd u pfedniho zrna
klesnout pod 40 g (Kosaf a Prochazka, 2012).

Preferované odridy jarniho jeCmene jsou vynikajici odridy nejen
kvalitativnimi parametry, ale 1 svoji plastiCnosti k oblasti péstovani.
Dopéstovat jarni sladovnicky je¢men ve vynikajici kvalité s vysokym
vynosem neni uz jen doména Polabi ¢i Hané. Sklizn¢ s vynosy okolo 6 t/ha
je dosahovano 1 oblastech s nadmoiskou vyskou 600 m.n.m. To potvrzuje

odolnost a plastiénost péstovanych odriid (Cerny a Vasak, 2007).

Odrudy V letech 1990-2018

Odradova skladba jarniho je¢mene byla v Ceskoslovensku a pozd&ji
v Ceské republice ptivodné zlZena pouze na odridy vyslechténé v ramci
Ceskoslovenska. Jen vyjime&né pronikla do této skladby zahraniéni odriida.
V roce 1993 zaujimaly Ceské odriidy bezmala 70 % mnozitelskych ploch,
zbytek tvotily odrudy vyslechténé ve Slovenské republice (Psota, 2005).

V roce 2004 zaujimaly ¢eské odridy 30 % mnozitelskych ploch, slovenské
odridy 5 % a zbytek, tj. 65 % tvotily ostatni zahrani¢ni odrtiidy (Psota, 2005).

Pouzivané odridy se kazdym rokem obméhuji. Dle UKZUZ nejvice
preferovanou odradou podle velikosti mnozitelskych ploch v letech
1990-1999 byla odruda Akcent dale odrida Rubin, Orbit a Jubilant.
Odrady, které byly na trhu nejoblibenéjSich v prvni dekadé 21. stoleti je
Jersey, Sebastian, Malz a Bojos. Odriida Akcent dominovala od roku 1994-
2000. Druhé nejvice vyuzivana odriida Jersey byla nejpreferovanéjsi po dobu
6 let od roku 2002.

V poslednich osmi letech se nejvice na mnozitelskych plochach objevuje
odrida Bojos. V letech 2014-2018 byla nejvice péstovanou odriadou
na mnozitelskych plochach. Dalsi oblibenou odriidou je Laudis 550 a Malz.
Mezi lety 2011-2014 se jest¢ na mnozitelskych plochach velmi casto

objevovala odriida Sebastian.

26



Seznam odrud obsahoval ke dni 15. ¢ervna 2018 ve Statni odridové knize

celkem 124 odrtid jeCmene, z toho 71 odrid je¢mene jarniho.

Tab. ¢. 3, Pocet nove zapsanych odrud ve Statni odridové knize
V jednotlivych letech

Rok Pocet zapsanych odrud

1990 2

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
(Zdroj: Véstnik UKZUZ, 2007, 2014, 2017, 2018)
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7.4. Odrady vhodné pro ¢eské pivo

Oznaceni ¢eskeé pivo, n¢kdy 1 plzenské, vzniklo uz v devatenactém stoleti.
Nejveétsi rozpoznavaci znak cCeského piva je silnd intenzita hotkosti
S dlouhym doznivanim hotké chuti. Pivo ¢eského typu by mélo mit slabou
intenzitu viné, fiz, vybornou pénivost a relativné nizsi obsah alkoholu.
Dalsi dulezité kritérium jakosti je plnost piva, tj. intenzita pozitku vyvolaného
pivem (V. Psota, J. Ehrenbergerova, 2008).

Dle seznamu odrid jeCmene vhodnych pro vyrobu sladu pro vyrobu

Ceského piva, dostupného na Statni zemédélské a potravinaiské inspekci
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(SZPI), patii odrudy Blanik, Bojos, Francin, Laudis 550, Malz, Radegast ad.
Celkem je dostupnych 11 odrtd pro sladovaci kampan 2018/2019.

Chranéné zemépisné oznaceni Ceské pivo

Dle zakona ¢. 452/2001 Sb. je zemépisnym oznacenim, jimz se rozumi
nazev Uzemi pouzivany k oznaeni zbozi, pochazejicitho z tohoto Uzemi,
jestlize toto zbozi ma urcitou kvalitu, povést nebo jiné vlastnosti, které Ize
pricist tomuto zemépisnému piivodu a jestlize vyroba nebo zpracovani aneb
ptiprava takového zbozi probiha ve vymezeném tGzemi.

Chranéné zemépisné oznaceni ,,Ceské pivo“ (dale jen CHZO ,,Ceské
pivo®) bylo zapséno do rejstiiku chranénych zemépisnych oznaeni v roce
2008, vtémze roce doporu¢il VUPS (Vyzkumny ustav pivovarsky
a sladaisky) prvni odriidy splitujici kvalitativni pozadavky na vyrobu piva
s CHZO ,,Ceské pivo™ (Psota, 2008).

a niz$i proteolytické rozlusténi. To je pro Slechtitele dosti zdsadni zména
dosavadniho pohledu na sladovnickou kvalitu novych odrid je¢mene
(Sedlacek a Psota, 2015).

Oznageni ,,Ceské pivo™ nebudou moci pouZivat viechna piva vyrobena na
tizemi Ceské republiky, ale pouze ta, ktera jsou vyrdbéna postupem
uvedenym v Zadosti a spliiuji parametry uvedené v zadosti. Oznaceni nelze
pouzit napf. u levnych nizkoalkoholickych piv, ani u pivnich speciald,
kde obsah alkoholu pievysuje hranici 6 % (Psota, 2008).

V Utednim véstniku Evropské unie se o ,,Ceském pivu“ pise:
,Rozlisitelnost Ceského piva vyplyva ziady faktort, piedev§im jsou

to pouzité suroviny a specialni pivovarnické postupy.

Tab. ¢. 4, Charakteristika sladu z odrtd jarniho jeémene pro Ceské pivo

Parametry Hodnoty <
Ceské pivo (svétly lezak)

Extrakt v susing sladu min. 80 %
Kolbachovo ¢islo 39 %
Diastatickd mohutnost min. 220 WK
Dosailteln’y stupeil max. 82 %
prokvaseni
Friabilita min. 75 %
Obsah ve sladiné max. 250 mg/I

, . Bojos, Tolar, Blanik,
Vhodné odrudy Axamit atd.

Zdroj: Nafizeni rady (ES) C. 510/2006, SDO 2018
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Jednou z hlavnich surovin pro vyrobu piva obecné je je¢men a z n¢j
vyrobeny slad. Pro vyrobu ,,Ceského piva“ se pouziva svétly druh sladu,
zvany téz ,plzensky slad“, vyrobeny =z jarniho dvouradého jeCmene.
Odriidy je¢mene pro vyrobu sladu jsou registrovany Ustiednim kontrolnim
a zkuSebnim ustavem zemédélskym v Brné a doporuceny Vyzkumnym
Gistavem pivovarskym a sladaiskym, a. s., pro vyrobu ,,Ceského piva“
(Psota, 2008).

Pro Slechténi na sladovnickou kvalitu se vyzaduji parametry sladovnické
kvality, které jsou siln¢ ovlivnény fenotypem a malo vlivy prostiedi

(Sedlacek a Psota, 2015).

8. HODNOCENI JAKOSTI SLADOVNICKEHO JECMENE

Kvalita je¢mene se na naSem tzemi hodnotila uz na konci 16. stoleti. Na zacatku
19. stoleti byla navrZena bonita¢ni soustava Bohdanem Erbenem a FrantiSkem
Chodounskym. Byl kladen velky diiraz na obsah Skrobu, bilkovin v susin¢ zrna,
zalezelo 1 na dalSich aspektech jako barva, tvar zrna, HTZ a dalsi. O deset let pozd¢ji
se na zakladé této bonitaéni soustavy vydal bonitaéni systém pod nazvem Cesky
systémy cizi. Od 50. let minulého stoleti vytvari hodnoceni sladovnickych odrid
je¢mene Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky a Ustfedni kontrolni a zkusebni
ustav zemédelsky. Téz vznikly statni normy pro zkouSeni, pfejimani a skladovani
je¢mene (Htivna, 2006).

Obsah vody nesmi klesnout pod 10 %, kdy dochazi jiz k poruseni enzymatické
rovnovahy a ke sniZeni kli¢ivosti (Pelikan a kol., 2004)

Vliv odridy se zvlast’ projevuje u jakostniho znaku sladu ,,dosazitelny stupen
prokvaseni®. Dal§im kvalitativnim znakem, ktery je ovlivnén odridovou c¢istotou,
je friabilita (kiehkost sladu). Kromé friability se dale stanovi jen vlhkost, extrakt
a relativni extrakt (RE) pti 45 °C jako dulezity ukazatel enzymatického odbourani
substratu (Kosat a Prochézka, 2012).

Ze sladatského hlediska jsou povazovany za nejvhodnéjsi jeCmeny s objemovou
hmotnosti 68-72 kg/hl (Pelikan a Sukova, 1998).

Parametr jakosti s velkym ekonomickym dopadem na pivovarskou vyrobu
je obsah B-glukanti ve sladu, resp. ve sladingé. Jedné se piedevsim o vliv odrudy,

ro¢niku a technologie sladovani (Kosaf a Prochdzka, 2012).
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Posuzovanim dalSich znakti — barvy a jemnosti pluchy — je viceméné
subjektivniho charakteru. NaSe jarni jeémeny maji podil pluchy mezi 7-9 %
hmotnosti zrna, zatim co u ozimych je¢émend tento podil piekracuje 10 %. Piesto je
vzhled jeCmene dulezity pro posuzovani kvality a zpravidla signalizuje, jak
probihala z&vérecna faze zrani, za jakych podminek byl je¢men sklizen, jak byl

osetfovan a uskladnén (Kosat a Prochazka, 2012).

8.1. Ukazatel sladovnické jakosti (USJ)

Za sladovnicky je¢men se povazuji odrady jarniho dvoufadého jeCmene,
které jsou oznacené v Listiné povolenych odrid, respektive Seznamu odrid
zapsanych ve Statni odridové knize, vhodnych pro vyrobu pivovarského
sladu (Sroller a kol.,1997).

V roce 1995 byl vybér hodnocenych znakii pro ukazatel sladovnické
jakosti (USJ) stanoven pivovarskymi a sladaiskymi odborniky z Ceské
a Slovenské republiky. Mezi parametry najdeme obsah dusikatych latek
v zrnu, extrakt v susing sladu, relativni extrakt pii 45 °C, Kolbachovo ¢islo,
diastatickd mohutnost, dosazitelny stupent prokvaseni, friabilita a obsah
B-glukant ve slading. Hranice limitd stanovily poZadavky na zéklad€ vyrobcii
sladu a piva. Za sladovnicky je¢men se povazuji odridy s bodovym
hodnocenim ukazatele sladovnické jakosti (USJ) vyS$Sim nez Ctyfi body,
pfi¢emZ horni hranice je devét bodl. Ukazatel sladovnické jakosti hodnoti
kvalitu jednotlivych odrid (Zimolka a kol., 2006).

Sladovnické kvalita odrid, kterd je nejdilezitéjSim Slechtitelskym cilem
jeémene je dana znaky, které tvoii hodnoceni USJ (ukazatel sladovnické
jakosti). Ro¢nik, lokalita, uroven hnojeni dusikem a vyskyt chorob
&i poléhani ovliviiuje jakost konkrétni odriidy. Ugelem USJ je zméfit rozdily
v kvalité mezi odradami (Prugar a kol., 2008).

Véahy hodnocenych znakli a limitni hodnoty byly stanoveny na zaklad¢
pozadavktl vyrobct piva a sladu. Mezi zakladni kritéria hodnoceni odrad
sladovnického jecmen patii sladovnicka kvalita, vynos piedniho zrna

(nad sitem 2,5 mm) a zajem sladaiského pramyslu (Zimolka a kol., 2006).
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8.2.

Tab. ¢. 5, Ukazatel sladovnické jakosti (Psota a Kosaf, 2002)

Nepfrijatelna Optimalni .

Parametry Jednotky hranice (1) hranice (9) Vaha
Bilkoviny v zrnu 0 95 10,2
je¢mene % 11,7 11,0 001
Extrakt v susiné sladu % 81,5 83,0 0,30
Relativni extrakt pii 45 0 35,0 40,0

% 0,20
°C ’ 53,0 48,0

40,0 42,0
“ o ; '

Kolbachovo ¢islo % 53,0 48.0 0,10
Diastaticka mohutnost WK 220 300 0,10
Dosamteln’y stupen % 79.0 82,0 0,10
prokvaseni
Friabilita % 79,0 86,0 0,10
Obsah B-glukandi ve Mg/l 250 100 0,10
slading

Hodnoceni odrtid je¢émene ma 9 bodovou stupnici, kdy od 1 znaci nejhorsi,
nepijjatelné odridy po 9, kterd =zna¢i nejlepSi optimalni odridu

(Zimolka a kol., 2006).

Hodnoceni zrna dle Ceské statni normy (CSN 46 1100-5)

Norma CSN 46 1100-5 je pfedmétovou normou, ve které jsou stanoveny
pozadavky naSeho zpracovatelského primyslu, tj. sladoven a pivovarli
na kvalitu zrna sladovnického je¢mene. Norma je platna od 1. ledna 2006.

CSN 46 1100-5 uréuje, e zrno sladovnického je¢mene musi byt vyzralé
s typickou barvou pluchy a neposkozené. Dale musi byt bez zivych Skidca
Vv jakémkoliv stadiu jejich vyvoje a bez cizich pachd. Zrno je¢mene
sladovnického musi odpovidat pozadavkim na zdravotni nezavadnost,
kterou uréuje CSN 46 1100-1 a nesmi obsahovat zrna s pluchou zjevné
naplesnivélou a plesnivou.

Kazdoro¢né je zkouSeno nékolik desitek odrid v registratnim fizeni
za ucelem zjisténi jejich uzitné hodnoty. UZitnou hodnotou je i sladovnicka
jakost. Pokud odruda ptedstavuje v nékteré péstitelské oblasti piinos
pro péstovani nebo pro jeji vyuZziti a pro produkty od ni odvozené.
Pokud vykazuje nékteré vynikaji vlastnosti mize byt od jednotlivych horsich

vlastnosti odhlédnuto (Psota, 2006).
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Tab. ¢. 6, Hodnoty jakostnich ukazateli sladovnického je¢mene (CSN 46 11005-5)

Jakostni ukazatele Zakladni jakost Zavazna jakost
Vlhkost 15,0 % nejvyse 16,0 %
Pfed zrna nad sitem 2,5 x 2,2 mm 90,0 % nejméné 70,0
Zrna poskozend 2,0% nejvyse 5,0 %
Zrna se zahnédlymi $pi¢kami 2,0% nejvyse 6,0 %
Zrna porostla 0,0% nejvyse 0,5 %
Celkovy odpad 3,0% nejvyse 7,0 %
neodstranitelna ptimés - nejvyse 1,0 %
zelend zrna - nejvyse 1,0 %
Kli¢ivost 98,0 % nejméné 92,0 %
Obsah N-latek 11,0 % nejvyse 12,5
Barva zrna Svétle zluta zlutd i méné vyrovnana
Plucha Jemné vrascitd i méné jemné vrascita

Norma stanovuje pozadavky na zrno je¢mene setého jako zeméedélského
vyrobku ur¢eného na vyrobu pivovarského sladu. Za zrno sladovnického
je€mene lze povazovat zralé obilky je€mene jarniho, vypéstovany
z registrovanych odrid sladovnické jakosti, které musi splilovat.

(Kosar a Prochazka, 2012).

8.3. Seznam doporucéenych odrud

Seznam doporuc¢enych odrid neboli SDO je kazdoro¢né vychazejici
ptiru¢ka od Ustiedniho kontrolniho a zkuiebniho tstavu zemédélského
(UKZUZ) a Komise pro Seznam doporudenych odriid je¢mene.

Slouzi k poskytnuti dilezitych objektivnich informacich o jednotlivych
odridach, které jsou pro dany rok doporucené. Vychazi jednotlivé pro
vSechny zemédé€lské plodiny. U je¢mene jarniho je kaZdoroc¢né okolo
15 odrud celkoveé, ztoho c¢ast pro sladovnické ucdely a zbytek odrid
nesladovnickych. Nékolik odrid ze sladovnickych ma oznaceni ,,vhodné pro
Ceské pivo®, toto oznaeni souvisi s Chranénym zemépisnym oznadenim
,,Ceské pivo™.

Zakladem je usnadnit pfehled ve vSech uznanych odradach. V roce 2018
bylo na Statnim seznamu odrid 74 odrid jarniho sladovnického je¢mene.
V SDO nalezneme pouze odrudy, které jsou zapsané ve Statnim seznamu
odrid.

Soucasti SDO je tabulka s dillezitymi daty o jednotlivych doporucenych
odridach. Data pochazi z nékolika let pokusti na zkuSebnich stanicich

UKZUZ v riiznych zemé&dglskych vyrobnich oblastech.
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9. VYROBA SLADU V CESKE REPUBLICE

Znatna Cast sladu vyrobeného v CR se vyvazi a zahraniéni odbératelé
vyzaduji vyluéné slad vyrobeny zvysoce jakostnich jarnich odrid
(Langer, 2001).

Po roce 1989 se i nas sladaisky primysl vydal cestou celosvétového trendu
k velkokapacitnim sladovnam, umoziujicim efektivni zhodnoceni suroviny
s co nejmensimi naklady (Paulu sen., 1999).

Nejbéznéji vyrabénymi druhy sladti v Ceské republice jsou svétly a bavorsky
slad. Ostatni druhy slad(i jsou v naSich zemich vyrdbény pouze v malych
mnozstvich pro specialni ucely (Prokes, 2000).

Dle Nafizeni rady (EU) ¢. 510/2006: je slad — svétly druh sladt, zvany téz
»plzensky slad®, vyrobeny z jarniho dvouradého je¢mene. Odriidy jeCmene pro
vyrobu sladu jsou odvozeny od kultivovanych odrid schvéalenych Statni
zemédélskou a potravinarskou inspekci v Brné a doporucenych Vyzkumnym

ustavem pivovarskym a sladatskym, a. s. v Praze pro vyrobu Ceského piva.

Momentalné je v Ceské republice 38 komerénich a pivovarskych sladoven.

cvwr

produkce sladu byla v roce 2001, kdy se dostala pod 300 000 tun. Ostatni roky
V obdobi 1993-2002 kolisala okolo 400 000 tun. Produkce sladu od roku 1990

do roku 2017 se stale zvysSuje. Divodem bude pozadavek sladoven na mnozstvi

sladu a ekonomicka rentabilita.
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Produkce sladu v Ceské republice
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Graf. &. 4, Produkce sladu v Ceské republice
*ro¢niky 1990 az 1992 a 2003 az 2006 a 2018 se nepodatilo zjistit
Zdroj: CSU
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10. ZAVER

JeCmen jarni je velmi cenéna plodina 1. skupiny obilnin, je druhou
nejpestovangjsi obilninou, V poslednich letech zabira 17 % osevnich ploch
v Ceské republice.

V poslednich letech jsou trendem agrotechniky minimaliza¢ni postupy, bud’
vyuziti stroji, které za jeden pojezd délaji vice krokt, jako jsou kombinatory a;.
Dal$im trendem je bezorebnd technologie, kterd neni vyuzitelna ve vsech
zemédélskych vyrobnich oblastech nebo ve vSech osevnich postupech
a nema vzdy pozitivni vliv.

Kvili poklesu ploch cukrovky a dal§ich okopanin se zvysila davka
pramyslovych hnojiv. Hnojeni dusikem je v poslednich letech az na déavce
100-125 kg/ha. Nejvice se vyuziva tekutych aplikaci hnojeni, které rostliny
velmi dobfe ptijimaji.

JeCmen jarni muaze byt velmi rentabilni plodinou pfi spravném postupu
pestovani, agrotechnice, sklizn¢ a poskliziiového uskladnéni.

Za poslednich 28 let se osevni plochy jak obilnin, tak je¢mene jarniho
zmensily. Produkce zrna jeCmene jarniho spise klesd v tomto uvedeném obdobi.
Vynos na plochu hektaru se zvysuje z divodu modernizace agrotechniky
a Slechténi novych odrid.

Je€ny slad je velmi cenénou a ekonomicky vyhodnou komoditou,
V navaznosti na tyto faktory jeho produkce stale roste. Hodnoceni jakosti sladu
je dané Ukazatelem sladovnické jakosti a normou CSN 46 1100-5.

JeCmen jako komodita pro sladovnické tcéely ma stale vysokou kvalitu
z divodu odbéru sladoven a jejich pozadavki pro naslednou vyrobu piva.
Zvlasté pokud se jedna o pivo se zndmkou Chranéné zemépisné oznaceni
,,Ceské pivo“. CHZO ,,Ceské pivo™ je jedine¢né oznadeni pro Geské pivo, které
milzou pouzivat pouze piva piisné uréené kvality. Pivo z Ceské republiky je
vyhlaseno svou jedine¢nou kvalitou, za kterou stoji vyuziti pouze kvalitnich
surovin.

Velky nartst od roku 1990 byl zaznamenan v poétu odraid. UKZUZ stanovuje
registracni fizeni, kterym musi odrida projit, aby mohla byt pouzivana. Poté se
dostane do Seznamu registrovanych odrud, v roce 2019 je to 74 odrud jarniho

je€mene.
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Odrtdy s nejvétsimi predpoklady pro kvalitni zrno jsou kazdoroéné vybirany
do Seznamu doporucenych odrid je¢mene jarniho, ktery praimérné obsahuje
15 odrud celkové, cast jsou odridy sladovnické a druhd cast nesladovnické.
U nékterych odrid je oznageni ,,Ceské pivo®, ty jsou vhodné pro vyrobu éeského
typu piva.

Velmi kvalitni odridy jsou na trhu 6 i vice let, ptikladem jsou odridy Akcent,
Jersey a jedna z momentalné nejvice péstovanych odrud, a to Bojos nebo Laudis
550.
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12. PRILOHY

Plochy obilnin v porovnani s plochami
jecmene jarniho
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Graf &. 5, Plochy obilovin v porovnani s plochami je¢mene jarniho v letech 1990-2018

Zdroj: CSU
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