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I. CIL METODIKY A DEDIKACE

Vital je nova a prvni ¢eska odrida, kterda ma vyznam jak pro pivovarnictvi, tak i pro
farmacii. Je vysledkem $lechténi chmele pro farmaceutické a biomedicinalni ucely.
Vyznam této metodiky Ize rozdélit podle nékolika hledisek:

1. Hlavni vyznam ma pro péstitelskou praxi, protoze kazdy péstitel pozaduje
odriidovou ¢istotu porosti. Proto je identifikace odrtidy Vital z nékolika moznych
hledisek (morfologie, chemické slozeni hlavek, analyzy DNA) velmi dulezita.

2. Druhy vyznam této metodiky je z obchodniho hlediska. V Ceské republice se
roz$ifuje odridova skladba, proto je nutné stanovit metody a postupy, jak tuto
odrudu identifikovat. Predpokladd se vyuziti v pivovarském i farmaceutickém
pramyslu, proto odbératelé budou pozadovat deklarovanou kvalitu této odridy.

3. Ochrana majitele odrudy. Vital je prvni ¢eskou odriidou pro farmaceutické vyuziti.
Vykazuje vysoky obsah desmethylxanthohumolu (DMX), ktery je dvakrat az
tiikrat vy$$i nez u ostatnich svétovych odrtid chmele. Proto ma identifikace
odridy Vital v kazdém stadiu (listy, chmelové hlavky, granule, extrakty) velky
vyznam pro majitele, mnozitele a poptipadé i statni spravu.

Jedna se o novou metodiku této nadéjné odridy. V soucasné dobé v ramci navazu-
jictho vyzkumného projektu byly zalozeny agrotechnické polni pokusy, provedeny varné
testy i testy pro farmaceutické vyuziti. Z téchto vysledktt budou zpracovany navazujici
metodiky. Uvodni metodika fe$i okamzité potteby pro péstitele (zaklddéni a udrzovéni
distoty porosttl), obchod a identifikaci odridy pro mnozitele. Byla zpracovana v ramci
vyzkumného projektu u MSMT Ceské republiky NPV II. 2B06011 ,Vyvoj genotypil
chmele pro biomedicinalni a farmaceutické ucely”. Odrtda Vital je jednim z vysledki
feseni tohoto projektu a metodika navazuje na tento vysledek. V prvni ¢asti metodiky
je podrobné zpracovan rozbor rostlin, coz charakterizuje morfologii odrtady. Ve druhé
¢asti jsou uvedeny chemické analyzy hlavek, a to obsah a slozeni chmelovych pryskyfic,
polyfenolt a silic. Soucasné jsou uvedeny metody pro chemické analyzy. Ve tieti ¢asti je
zpracovana identifikace odrtidy pomoci DNA analyz, v¢etné pouzivanych metod.

II. VLASTNI POPIS METODIKY

1. UVOD

Slechténi chmele ma v Ceské republice dlouholetou tradici. Prvni klony Zateckého
poloraného Cervenaku byly ziskdny jiz v 19. stoleti Sem$em. Od pocatku 20. stoleti byla
ziskana tada klonti Zateckého poloraného &ervendku. Od roku 1994 se v CR zadinaji
uplatiiovat nové odridy hybridniho typu. Do roku 2009 jich bylo registrovano osm.
V soudasné dobé je preferovana rada $lechtitelskych cild. Hlavnim cilem je ziskat
nové genotypy, které budou vykazovat rezistenci k biotickym a abiotickym faktortim,
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pozadovany obsah a slozeni chmelovych pryskytic dle skupin chmeld, vysoky a stabilni
vynos, dobré agrotechnické parametry.

V poslednich letech se zvy$uje zdjem farmaceutického primyslu o latky obsazené
v chmelovych hldvkach. Prenylované flavonoidy maji antioxida¢ni, protizanétlivé,
protivirové a antikarcinogenni t¢inky. Napriklad u xanthohumolu a dehydrocykloxantho-
humolu bylo prokazano aktiva¢ni piisobeni na chinonreduktdzu. Zminény enzym chrani
bunky proti toxickym xenobiotikiim tim, ze redukuje chinony na hydrochinony, které
se v téle savcu snadnéji odbouravaji. Velmi ditlezitou slozkou je DMX, které izomeruje
na 8-prenylnaringenin. U této slozky byl zjistén inhibi¢ni G¢inek na cytochrom P450
enzymy, které aktivuji ptisobeni rdznych karcinogent. Kostni resorpce je vyznamné
inhibovana nékterymi latkami z chmele, pfedev§im xanthohumolem a humulonem.
Uvedené slouceniny jsou v souc¢asné dobé povazovany za perspektivni terapeutické latky
proti osteoporéze. Antioxida¢ni vlastnosti prenylovanych flavonoidit byly objeveny
pti inhibici oxidace ,,low density“ lipoproteintl, které snizuji riziko vzniku kardiovasku-
larnich chorob. Z téchto uvedenych divodi roste zajem farmaceutického prémyslu
o chmele, pfedevsim o odridy s vysokymi obsahy téchto latek.

Od roku 2006 se $lechti i pro farmaceutické vyuziti, tj. s vysokym obsahem xantho-
humolu a desmethylxanthohumolu (DMX). Ve svété vykazuji vysoky obsah xanthohumolu
némeckd odruda Taurus, anglickd Admiral a ¢eskd Agnus, které maji obsah této latky
na urovni 1 %. Obsah DMX, u svétovych odrtd s nejvy$sim obsahem DMX (Magnum,
Slidek, Dunav, Pioneer atd.), je na trovni 0,14 az 0,18 %. V roce 2008 byla v Ceské republice
registrovana prvni odrtida chmele i pro farmaceutické vyuziti. Jedna se o odradu Vital,
kterd vykazuje dvakrat az tfikrat vys$s$i obsah DMX ne? ostatni svétové odridy chmele.

Vital byl ziskan vybérem z hybridniho potomstva, ve kterém ma vétsinovy podil odrtida
Agnus a déle rozpracovany $lechtitelsky material. Kfizeni rodi¢ovskych komponenti bylo
realizovano v roce 1996. Ziskana potomstva byla vysazena v roce 1997 a v nasledném roce
byl proveden vybér nadéjnych genotypt (odrida Vital byla sledovana pod slechtitelskym
kédem nsl. 4715). Vybér byl proveden na zakladé vysokého obsahu chmelovych pryskyfic.
Jako nadéjny genotyp nsl. 4715 byl prihlaSen v roce 2004 do registra¢nich pokust.
Vysledky pokusti poukazovaly na nizs$i vynosovou troven, proto se zvazovalo vyfazeni
tohoto genotypu z registra¢niho fizeni. V roce 2006 a 2007 byly v ramci nového projektu
2B06011 provedeny chemické analyzy na obsah xanthohumolu a DMX u celého genofondu
chmele v CR, veetné §lechtitelského materialu, a nésledné zpracovana databaze. Ziskané
vysledky poukazaly na to, Ze n$l. 4715 vykazuje extrémné vysoky obsah DMX. Z tohoto
davodu bylo dokonéeno registra¢ni fizeni a v roce 2008 tento genotyp registrovan jako
nové odriida s moznosti farmaceutického vyuziti. Z tohoto divodu byl zvolen nézev Vital
jako ,,zdravi®
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2. IDENTIFIKACE A CHARAKTERIZACE
V PRUBEHU RUSTU

V priabéhu riistu lze odriidu Vital charakterizovat
jak na zédkladé morfologickych popisti rostlin, tak i pomoci
DNA analyz. Morfologické popisy byly ziskany na
zakladé ru¢né provadénych rozborti rostlin a DNA
analyz z mladych listd s pouZitim ovéfenych postupt.

2.1. MORFOLOGIE - POPIS ROSTLIN

Charakteristickym znakem odritidy Vital je dlouha
vegetacni doba a pravidelny valcovity tvar rostliny.
Habitus je sttedné mohutny. Pro charakterizaci rostliny
byly provadény rozbory rostlin v rdmci nékolika lokalit.
Pro hodnoceni, charakterizaci odli$nosti a identifikaci
této odridy bylo nutné realizovat tyto rozbory jak
u plodnych porosti, tak i u porostit v prvnim roce
péstovani. Chmel je charakteristicky tim, Ze v prvnim
roce péstovani rostlina nedosahuje plné plodnosti
a fada znaku se projevi az v roce druhém. Tento jev je
dan tim, ze fada znak je polygenné zaloZena a vyrazné
ovlivnéna prostfedim. Charakter porostu chmelnic
v prvnim roce péstovani a v plné plodnosti je odlisny
v zavislosti na mohutnosti rostlin, kterou vyrazné
ovliviiuje osvétleni rostlin. Tim je fada znakii vyznamné
ovlivnéna (vyska nasazeni hlavek, délka internodii,
olisténi atd.). Rozbory a popis rostliny pro charakte-
rizaci odriidy Vital jsou rozdéleny do téchto ¢éasti:

1. Réva
Listy
Bo¢ni vyhony (pazochy)

Hlavky

Cal

Rozbory rostlin byly provadény ru¢né a vechny
vysledky jsou uvedeny v Cerstvém stavu. Chmelova
rostlina ma vysoky turgor (osmoticky tlak) a po odsttihnuti
dochazi k rychlému dbytku vody (vadnuti), a tim se
vyrazné snizuje hmotnost. Z tohoto divodu byla kazda
rostlina hodnocena do 2 hodin po odstfihnuti.

Obrdzek: Rostlina odriidy Vital
(Steknik, 2009)
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2.1.1. REVA

Barva révy

Odrtida Vital ma zelenou barvu révy, v prvnim roce péstovani se muze vyskytovat
slabé nacervenalé antokyanové zbarveni.

Hmotnost révy

Priimérna hmotnost 1 m révy u rostliny v prvnim roce péstovani je 251,0 g pti variabilité
33,4 % (Tabulka 1). Z vysledkt je patrné, Ze nejvy$si hmotnost révy je ve vysce 2-3 m
révy u rostliny v plné plodnosti je 286,4 g pii variabilité 36,7 % (Tabulka 2). Z vysledkd je
ziejmé, Ze stari rostliny vykazuji vy$$i hmotnost révy nez rostliny v prvnim roce péstovani.
Pomoci pérového t-testu nebyla stanovena statistickd prikaznost primérné hmotnosti
révy mezi rostlinami v plné plodnosti nebo v prvnim roce péstovani po vysadbé. Tento
poznatek je velmi diilezity z hlediska identifikace této odrtidy v zavislosti na stari porostu.
Dalsi vysledky ukazuji, Ze nejvyssi variabilita je ve vysce rostliny 2-3 m nebo nad 7 m.
V nizsi ¢asti rostliny je variabilita zpisobena nevyrovnanosti rostlin a v ¢asti nad konstrukei
délkou révy, kterd je od 0 cm do 150 cm!

Tabulka 1 : Hmotnost révy u rostlin v prvnim roce péstovdani

Vyska rostliny Hmotnost révy (g) Podil vahy (%) s VK (%)
Nad 7 m 198,6 12,9 126,800 63,9
6-7 m 221,6 14,4 29,182 13,2
5-6m 250,6 16,3 37,216 14,9
4-5m 291,6 18,9 67,378 23,1
3-4m 259,0 16,8 71,936 27,8
2-3m 319,0 20,7 182,434 57,2
Pramér 251,0 - 83,934 334
Vaha celkem od 2 m 1540,4 - - -

Tabulka 2 : Hmotnost révy u rostlin v plné plodnosti

Vyska rostliny Hmotnost révy (g) Podil vahy (%) s Vk (%)
Nad 7 m 173,4 10,0 88,082 50,8
6-7 m 266,2 15,4 46,654 17,5
5-6 m 296,6 17,1 34,636 11,7
4-5m 309,4 17,9 37,054 11,9
3-4m 354,8 20,5 182,398 51,4
2-3m 329,6 19,1 63,552 19,3
Pramér 286,4 - 104,948 36,7
Vaha celkem od 2 m 1730,0 - - -
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Sila révy

Primérna sila révy u rostlin v prvnim roce, nebo v plné plodnosti je téméf na shodné
urovni, a to 8,8 mm, resp. 8,6 mm (Tabulky 3 a 4). Sila révy se od vysky 2 m postupné
zvy$uje ke stfedu rostliny (4-6 m) a pak se opét snizuje. Tento jev je patrny u vysazu
i plodnych porostti. Rozdilnost sily révy v zavislosti na vySce nevykazuje statistickou

prikaznost. Z vysledki je patrna i shodna variabilita v zavislosti na stafi rostliny.

Tabulka 3: Sila révy u rostlin v prvnim roce péstovdni

Vyska rostliny Sila révy (cm) s Vk (%)
Nad 7 m 0,76 0,095 12,4
6-7 m 0,93 0,150 16,2
5-6 m 0,93 0,171 18,5
4-5m 0,95 0,122 12,9
3-4m 0,85 0,129 15,2
2-3m 0,80 0,141 17,7
Prumér 0,88 0,139 15,8
Tabulka 4 : Sila révy u rostlin v plné plodnosti
Vyska rostliny Sila révy (cm) s Vk (%)
Nad 7 m 0,69 0,169 24,4
6-7 m 0,90 0,082 9,1
5-6m 0,96 0,079 8,2
4-5m 0,91 0,154 17,0
3-4m 0,82 0,191 23,3
2-3m 0,86 0,114 13,3
Prumér 0,86 0,157 18,3
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Vzdalenost internodii

Primérna vzdalenost internodii na révé u rostlin v prvnim roce péstovani je 29,5 cm
(Tabulka 5). Pomoci parového t-testu je s 95% pravdépodobnosti véts$i nez vzdalenost
internodii u porostt v plné plodnosti, ktera je 26,1 cm (Tabulka 6). Vysledky poukazuji
na to, Ze Vital ma v prvnim roce péstovani vétsi vzdalenost internodii. Tento negativni jev
ovliviiuje nizsi pocet pazocht.

Tabulka 5: Vzddlenost internodii u rostlin v prvnim roce péstovdni

Vyska rostliny Vzdalenost internodii (cm) s Vk (%)
Nad 7 m 27,6 5,545 20,1
6-7 m 32,9 6,053 18,4
5-6 m 32,0 6,500 20,3
4-5m 29,2 3,584 12,3
3-4m 28,3 5,926 20,9
2-3m 31,6 2,881 9,1
Pramér 29,5 5,705 19,3

Tabulka 6 : Vzddlenost internodii u rostlin v plné plodnosti

Vyska rostliny Vzdalenost internodii (cm) s Vk (%)
Nad 7 m 24,4 6,581 27,0
6-7 m 24,0 7,463 31,1
5-6 m 28,6 3,774 13,2
4-5m 27,2 5,353 19,7
3-4m 27,8 4,532 16,4
2-3m 25,7 5,994 23,3
Pramér 26,1 6,078 23,3
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Pocet otacekna 1 m

Pramérny pocet otacek révy na 1 m véetné variability u vysazi i plodnych porostt je
témér na shodné trovni (Tabulky 7 a 8). Vysledky poukazuji na to, ze v nizsich patrech
rostliny je vyssi pocet ota¢ek a naopak u stropu konstrukce jsou pouze 3. Nizsi pocet
ota¢ek muize zpusobit vyssi pocet odklonénych vegeta¢nich vrcholil. Tento poznatek je
velmi dulezity pro péstitelskou praxi.

Tabulka 7: Pocet otdcek na 1 m u rostlin v prvnim roce péstovdni

Vyska rostliny Pramérny pocet otacek s Vk (%)
Nad 7 m 3,0 1,000 333
6-7 m 53 0,957 18,2
5-6m 53 0,957 18,2
4-5m 5,0 0,816 16,3
3-4m 58 0,500 8,7
2-3m 7,0 1,414 20,2
Pramér 5,1 1,315 25,6

Tabulka 8 : Pocet otdcek na 1 m u rostlin v plné plodnosti

Vyska rostliny Pramérny pocet otacek s Vk (%)
Nad 7 m 3,0 1,673 55,8
6-7m 4,3 0,488 11,4
5-6m 4,7 1,113 23,6
4-5m 51 0,690 13,4
3-4m 6,1 1,574 25,6
2-3m 7,4 1,517 20,5
Pramér 5,1 1,746 34,6
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2.1.2. LISTY

Odrtda Vital je charakteristicka stfednim az fid$im olisténim. Listy jsou stfedné
velké tif a pétilalo¢naté. Jsou charakteristické velkym vykrojenim.

Porost Vitalu na poédtku cervna Porost Vitalu v poloviné cervence

1%

Porost Vitalu na konci srpna Porost Vitalu v terminu sklizné (10.zaF4
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Hmotnost pazochovych listi

Vysazy vykazuji niz§i hmotnost pazochovych listti nez plodné chmelnice (Tabulky 9
a 10). Pomoci parového t-testu nebyla stanovena statistickd priikaznost. Z rozbort rostlin
je ztejmé, ze hmotnost pazochovych listli se tmérné zvysuje s vyskou rostliny. Tento jev
souvisi s délkou pazocht a osvétlenim rostliny (v niz$ich patrech je nedostatek svétla
a listy jsou fidce nasazené a malé). Je patrna niz$§f hmotnost révovych listit do 3 m. To je
zpusobeno tim, Ze rostlina do pfiordni stdle vytvari nové vyhony. Po ptiordvce se zamezi
tvorbé dalsich rév, rostlina vyzivuje pouze révy zavedené (4 az 6), tim je plné vyuzit bio-
logicky potencial (velikost listtl, pocet hlavek a jejich hmotnost atd.).

Tabulka 9: Hmotnost pazochovych listii u rostlin v prvnim roce péstovdani

Vyska rostliny pazocllf:)nv;’):llloliztﬁ @ Podil vahy (%) s Vk (%)
Nad 7 m 308,6 15,1 124,348 40,3
6-7 m 488,6 23,9 201,886 41,3
5-6m 391,0 19,1 40,546 10,4
4-5m 434,6 21,2 151,644 34,9
3-4m 235,6 11,5 91,322 38,8
2-3m 188,0 9,2 125,330 66,2
Pramér 355,0 - 155,286 43,8
Véha celkem od 2 m 2046,4 - - -

Tabulka 10 : Hmotnost pazochovych listii u rostlin v plné plodnosti

Vyska rostliny pazocllf:lv(}'):lllol: i (g) Podil vahy (%) s Vk (%)
Nad 7 m 4934 20,7 250,538 50,8
6-7m 609,2 25,6 129,552 21,3
5-6m 450,6 18,9 81,460 18,1
4-5m 378,6 15,9 174,038 45,9
3-4m 292,6 12,3 177,136 60,5
2-3m 156,4 6,6 82,138 52,5
Pramér 408,8 - 207,358 50,7
Vaha celkem od 2 m 2380,8 - - -
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Hmotnost révovych lista

Véha révovych listt u rostliny z plodnych chmelnic je vy$$i nez u rostlin z vysazt
(Tabulky 11 a 12). Pomoci parového t-testu nebyla stanovena statistickd priikaznost
mezi priméry vahy révovych listd. Tento jev je pravdépodobné zptsoben vys$$im
osvétlenim porosti v prvnim roce péstovani, protoze vysazy jsou zavadény pouze na
jeden chmelovodi¢. Naopak rostliny na plodnych chmelnicich jsou zavadény na dva
chmelovodice, a tim dochazi k vy$§imu zastinéni. Toto poukazuje na fakt, Ze odrtda
Vital bude citliva na zastinéni. Tento poznatek je velmi dulezity pro praxi. Dale je patrné,

Py

Tabulka 11: Hmotnost révovych listii u rostlin v prvnim roce péstovdni

Vyska rostliny Hmotnost révovych listi (g) | Podil vahy (%) s Vk (%)
Nad 7 m 128,0 14,1 22,390 17,5
6-7 m 169,0 18,6 49,598 29,3
5-6 m 150,6 16,6 44,554 29,6
4-5m 225,0 24,7 51,756 23,0
3-4m 152,6 16,8 41,130 27,0
2-3m 84,0 9,2 14,142 16,8
Pramér 157,6 - 54,110 34,3
Vaha celkem od 2 m 909,2 - - -

Tabulka 12 : Hmotnost révovych listii u rostlin v plné plodnosti

Vyska rostliny Hmotnost révovych lista (g) | Podil vahy (%) s Vk (%)
Nad 7 m 48,8 51 51,600 47,4
6-7m 171,4 17,9 22,708 13,2
5-6 m 198,2 20,6 62,412 31,5
4-5m 230,0 24,0 72,994 31,7
3-4m 205,8 21,4 107,396 52,2
2-3m 106,0 11,0 51,322 48,4
Pramér 173,2 - 78,466 45,3
Vaha celkem od 2 m 960,2 - - -
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2.1.3. PAZOCHY (BOCNI VYHONY)

Z celkového hlediska Ize odrtdu Vital charakterizovat jako odridu s dlouhymi pazochy,
s vy$$im nasazenim plodonosnych pazochitl. Vyska nasazeni hldvek je uvedena v dalsi

kapitole.

Délka pazochua

Rostliny v produkénich chmelnicich maji prameérné delsi pazochy (683 mm) nez rostliny
z vysazll (665 mm), ale tento rozdil neni statisticky vyznamny (Tabulky 13 a 14). Délka
pazochti vykazuje vysokou variabilitu (Vk = 52,3 %, resp. 50,8 %), protoze pazochy jsou
dlouhé od 0,1 m ($picky rostlin) az do 2 m. Pouze u plodnych chmelnic ve vysce rostliny
3-4 m maji nékteré pazochy délku nad 2 m. Maximalni délka pazochil z vysazt byla 1,8 m.

Tabulka 13: Délka pazochii u rostlin v prvnim roce péstovdani

Vyska rostliny Délka pazochu (mm) s VK (%)
Nad 7 m 706 35,401 50,1
6-7 m 756 36,444 48,2
5-6m 669 32,772 49,0
4-5m 772 32,923 42,7
3-4m 663 34,378 49,6
2-3m 717 33,652 46,9
Primér 665 34,801 52,3

Tabulka 14 : Délka pazochii u rostlin v plné plodnosti

Vyska rostliny Délka pazochit (mm) s Vk (%)
Nad 7 m 665 30,462 45,1
6-7m 724 33,445 46,2
5-6m 707 33,364 47,2
4-5m 509 32,905 64,6
3-4m 699 48,164 68,9
2-3m 597 31,577 52,9
Pramér 683 34,734 50,8
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2.1.4. HLAVKY

Chmelova hlavka md Gzce vejcity tvar. Listeny jsou pevné ptitisknuty k vieténku - velmi
dulezity znak pro praxi, protoze pii mechanizované sklizni nedochazi k rozpadu nebo
poskozeni hlavek. Tento tvar hlavky je typickym znakem této odriidy, a tim jednoznacné
odlisitelnym znakem od ostatnich ¢eskych odrtid chmele.
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Velikost hlavky

Priimérna velikost hlavek u rostlin v prvnim roce péstovani je na trovni 36 mm
(Tabulka 15). Pfestoze velikost hlavek je od 10 mm do 75 mm, jeji variabilita neni
tak vysoka (Vk = 30,5 %). Z grafu 1, ktery charakterizuje Cetnost, je ziejmé, ze 84,3 %
hlavek vykazuje velikost hldvek od 30 do 60 mm. Tento poznatek je velmi dulezity
pro chmelafskou praxi, protoze vysoka variabilita velikosti hlavek zpusobuje znac¢né
problémy pii suseni.

Tabulka 15: Statistické parametry velikosti hldvek u rostlin v prvnim roce péstovdni

Parametr Hodnota ];‘2 Graf 1
Primeér 36 mm 140
Smér. odchylka 11,122 L1
3 100
Var. koeficient 30,5 % % 8
0
Median 35 mm 60
%
Modus 35 mm 2
Min. velikost 10 mm 0
10 20 30 40 50 60 70 80 Dalsi
Max. velikost 75 mm tridy

Pramérna velikost hlavek u rostlin v plné plodnosti je niz$i nez v prvnim roce
péstovani (Tabulka 16), a to v priiméru pouze o 2 mm. Variabilita velikosti hlavek je téz
na shodné arovni (Vk = 30,1 %). Z grafu 2, ktery charakterizuje etnost velikosti hlavek, je
ztejmé, ze 85,6 % hlavek vykazuje velikost od 30 do 60 mm a témér 70 % hlavek vykazuje
délku pouze 30 a7 50 mm.

Tabulka 16: Statistické parametry velikosti hldvek u rostlin v plné plodnosti

Parametr Hodnota 0 Graf 2
Primér 34 mm 200
Smér. odchylka 10,219
% 150
Var. koeficient 30,1 % §
O 100
Median 32 mm
Modus 30 mm 7
Min. velikost 13 mm 0l
10 20 30 40 50 60 70 80
Max. velikost 71 mm tridy
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Hmotnost hlavky

Primérnd hmotnost jedné hlavky v ¢erstvém stavu u rostlin v prvnim roce péstovani
je 0,82 g (Tabulka 17). I dalsi stfedni statistické hodnoty median (0,78 g) a modus (1,00 g)
jsou na trovni priméru. Extrémni hmotnost hlavek nad 2 g vykazuje pouze 1,5 % hlavek,
75,5 % hlavek ma hmotnost od 0,6 g do 1,5 g (Graf 3). Toto charakterizuje pomérné
vysokou variabilitu, kterd je 50,7 %.

Tabulka 17: Statistické parametry hmotnosti hldvek u rostlin v prvnim roce péstovini

Parametr Hodnota "o Graf 3
Primeér 082¢g e
Smér. odchylka 0,415 " 1::
Var. koeficient 50,7 % § o
Medién 0,78¢ 1
Modus 1,00 g 20
Min. hmotnost 0,12¢g 05 06 05 12 15 15 21 se 27 5 a5
Max. hmotnost 2,33 g tridy

Priimérna hmotnost jedné hlavky v ¢erstvém stavu u rostlin v plné plodnosti je 0,80 g,
coZ je téméf na shodné urovni s rostlinou v prvnim roce péstovani (Tabulka 18).
Dalsi stedni statistické hodnoty medidn (0,66 g) a modus (0,52 g) jsou na nizsi Grovni
stanoveného priméru. To je zptsobeno tim, zZe extrémni hmotnost hlavek nad 2 g vykazuje
3,7 % hlavek. Pfestoze ma 78,3 % hlavek hmotnost od 0,6 g do 1,5 g (Graf 4), je variabilita
vyssi (Vk = 60,7 %).

Tabulka 18: Statistické parametry hmotnosti hldvek u rostlin v plné plodnosti

Parametr Hodnota 300 Crata
Primeér 0,80 g 250
Smér. odchylka 0,482 ek
Var. koeficient 60,7 % § 150
Median 0,66 g 1001
Modus 0,52g 07
. ol
Mln. hmOtnOSt 0’11 g 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 33
Max. hmotnost 3,14¢ tridy
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Hmotnost hlavek na rostliné

Pramérny vynos Cerstvého chmele na rostlinu u odridy Vital je téméf shodny
u vysazil i u plodnych chmelnic. V pfepoctu na 1 ha (3 333 rostlin - spon 300 x 100 cm
a koeficient susiny 4) Ize predpokladat vynosovou uroven 2,5 t suchého chmele z 1 ha.
Vysledky poukazuji na to, ze Vital vytvari hlavky pomérné vysoko. U vysazii je v poslednim
metru vysky konstrukce a nad konstrukci 55,3 % hlavek z celé hmotnosti (Tabulka 19).
Do 5 m vysky rostliny vytvari tato odriida pouze 22,5 % hmotnosti hlavek. U plodnych
chmelnic je podil hlavek v ramci vysky rostliny horsi nez u vysazi, protoze od 6 m je
61,8 % hlavek z celé hmotnosti a do 5 m vysky rostliny pouze 17,7 % hmotnosti hlavek
(Tabulka 20). Tento jev jednozna¢né poukazuje na svételnou citlivost této odridy pro
tvorbu chmelovych hlavek. To je nejvice patrné u plodnych chmelnic, kdy rostliny vytvari
silnéjsi habitus nez u porostt v prvnim roce péstovani. Vysledky ukazuji, Ze v praxi bude

nutné roz$ifit spon pro vysadbu novych porosti.

Tabulka 19: Hmotnost hldvek na rostliné u rostlin v prvnim roce péstovini

Vyska rostliny Hmotnost hlavek (g) | Podil hlavek (%) s Vk (%)
Nad 7 m 784,6 24,5 490,780 62,6
6-7 m 955,6 29,8 526,084 55,1
5-6 m 745,0 23,2 166,232 22,3
4-5m 469,0 14,6 210,690 449
3-4m 175,0 5,4 103,608 59,2
2-3m 79,0 2,5 18,384 23,3
Prameér 576,0 - 428,104 74,3
Vaha celkem od 2 m 3208,2 - - -
Tabulka 20: Hmotnost hldvek na rostliné u rostlin v plné plodnosti
Vyska rostliny Hmotnost hlavek (g) | Podil hlavek (%) s Vk (%)
Nad 7 m 825,8 25,8 812,898 98,5
6-7 m 1150,2 36,0 306,782 26,7
5-6 m 657,2 20,5 224,424 34,2
4-5m 373,8 11,7 256,022 68,5
3-4m 166,6 5,2 312,492 187,6
2-3m 27,0 0,8 18,384 68,1
Prameér 601,8 - 543,662 90,3
Vaha celkem od 2 m 3200,6 - - -
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2.2. ANALYZA DNA

Vyuziti molekuldrné-genetickych metod studia DNA ptineslo v poslednich letech jiny
pohled nahodnocenijednotlivych genotypti. Moderni molekularni metody ndm umoznuji
conejlépe sledovat zmény, zptisobené kombinacemi rodi¢, chybami v prenosu, mutacemi
a selekénim tlakem, a zhodnotit tak pfibuznost jednotlivych genotypii nebo variabilitu
(diverzitu) v ramci populace. Molekuldrni metody ndm umoznily co nejlépe zhodnotit
genetickou informaci DNA odrtdy Vital a jeho podobnost s jednotlivymi genotypy,
které vznikly ¢eskym i celosvétovym ktizenim. Pomoci statistickych metod shlukové
(klasterové) analyzy lze molekularné-geneticka data zpracovat do fylogenetickych stromd,
dendrogrami, kde jsou do jednotlivych shlukil pfifazeny genotypy k sobé si geneticky
nejbliz$i. V nasich experimentech jsme hodnotili celkem 74 odrid chmele svétového
sortimentu pomoci molekularnich metod STS a SSR, které jsou nejhodnovérnéjsi.
Ziskany dendrogram (Obr. 1) odpovidal morfologickym, geobotanickym a analytickym
charakteristikim jednotlivych odrtd. Rozmisténi odrtid v dendrogramu odrazelo
predevsim introdukci divokych americkych genotypt do zdrode¢né plasmy evropskych
chmelt. Nejvice se tu pak projevil vliv dvou zakladnich $lechtitelskych odrtid minulosti,
a to Brewers Goldu, s genotypem divokého amerického chmele, a jeji dcerou, odridy
Northern Brewer, s genotypem evropského chmele. Vital patti geneticky do skupiny
vysokoobsaznych a aromatickych chmelti s euroamerickym ptivodem (Obr. 2). Podobny
je predevsim odridé Agnus, kterd je nejvice zastoupena v jeho genomu.

Vyuziti molekuldrnich metod téz zarucuje pfesnou a spolehlivou identifikaci odrady
chmele. Vysledky analyz DNA pfipominaji ¢arovy kéd (DNA barcode). Molekularni
laboratof oddéleni Biotechnologie Chmelai'ského institutu v Zatci je schopna bezpe¢né od
sebe odlisit vSechny povolené klony a odrtdy ¢eské provenience (Obr. 3). Tyto moderni
analyzy pouzivame standardné v mnozitelském procesu sadby ke kontrole genetické ¢istoty
a stability jednotlivych mnozenych klont a odrid, coz plati i pro odridu Vital. Bohuzel
nelze tyto metody plné vyuzit pro kontrolu odriidové ¢istoty suchych hlavek a chmelovych
produktt, nebot zpracovanim chmele dochazi k degradaci DNA. Podrobna metodika
molekuldrni analyzy DNA je uvedena v ptiloze ,Metodiky pro udrzeni odriidové Cistoty
chmelovych porostt“ (Metodika pro praxi 5/2008, ISBN 978-80-86836-87-4).
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Obr.1: Dendrogram genetickych vzddlenosti 74 odriid svétového sortimentu chmele na zdkladé 26 STS
a 80 SSR polymorfnich molekuldrnich markerii (NTSYS-pc v.2.01, Exeter software, USA).
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Obr.2: Vytez dendrogramu svétového sortimentu chmele se zamétenim na odriidu Vital
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Obr.3: DNA cdrovy kod odriidy Vital v porovndni s éeskymi povolenymi odriidami chmele

# =y

-
L

38 '
1 :_l;‘r

HE B Osv. kion 31
HE B Osv. klon 72
HE B Osv. klon 114
HE B Bor
B Sladek
i Agnus
B Premiant
BB Harmonie
Rubin
Yital

B EEE N ER BEE B Kazbek

charakterizace a identifikace odridy Vital - identifikace a charakterizace v pribéhu ristu



22

3. IDENTIFIKACE A CHARAKTERIZACE SUCHYCH HLAVEK

Chmelové hlavky jsou sklizeny v technologické zralosti. Nasledné je nutno tyto hlavky
do 6 hod. ususit pti teploté 50 az 55 °C na 6 az 8 % vlhkosti. Po ususeni je DNA dena-
turovand a nelze jednozna¢né pomoci DNA analyz stanovit pravost odridy. Pro urceni
charakterizace a identifikace chmelovych hlavek v suchém stavu Ize vyuzit dvé metody.
Za prvé jsou provadény mechanické rozbory chmelovych hlavek. Za druhé se pomoci
chemickych analyz stanovuji obsahy a slozeni chmelovych hldvek. Metody a postupy
jsou uvedeny v metodice 4/08 ,,Hodnoceni kvality chmele®, kterou vydal Chmelafsky
institut s.r.o. Zatec v roce 2008.

3.1. MECHANICKE ROZBORY SUCHYCH HLAVEK

Chmelova hlavka se sklada z vieténka, pravych a krycich listent. Tyto znaky jsou
charakteristické pro jednotlivé genotypy chmele. Vzorek suchého chmele se rozprostie
po stole, tak aby nebyly Zadné hlavky na sobé. Pak se odstrani prelomené nebo jinak
poskozené a potom se zbylé hlavky odpocitaji jedna po druhé bez jakéhokoliv vybéru.
Celkem se odebere 100 hlavek. Zakladem stanoveni sedmi identifika¢nich parametri jsou
¢tyfi méfeni, a to hmotnost 100 suchych hlavek, hmotnost 100 vietének, délka vieténka
a polet ¢lanki na vieténku. Dalsi tfi parametry jsou ziskdny vypoétem ze zjisténych udaja.
Ziskané vysledky pro hodnoceni mechanickych rozborti hlavek jsou ze 40 primérnych
vzork, tzn. Ze bylo celkem hodnoceno 4 000 hlavek odrtdy Vital.

3.1.1. PRUMERNA HMOTNOST 100 SUCHYCH HLAVEK

Odebrané hlavky se zvazi, ¢imz se zjisti hmotnost 100 hlavek. Primérnd hmotnost
100 suchych hlavek je na urovni 20,6 g (Tabulka 21). Protoze primérné hmotnosti jsou od
14 g do 28 g, je variabilita hmotnosti 100 suchych hlavek nizka (Vk = 16,0 %). Z grafu 5,
ktery charakterizuje ¢etnost hmotnosti 100 suchych hlavek, je zfejmé, Ze nejvyssi ¢etnost
hlavek je v kategorii 18 az 20 g. Z testovanych vzorkil vykazuje 80 % vzorka rozpéti
hmotnosti 100 suchych hlavek od 16 do 24 g.

Tabulka 21: Statistické parametry hmotnosti 100 suchych hldvek

Parametr Hodnota " Graf5

Pramér 20,6 g ”
Smér. odchylka 3,357 *
Var. koeficient 16,0 % E ’
Medién 198 ¢ o
Modus 19,8 ¢ :
Min. velikost 144 ¢ ,

Max. velikost 28,1¢g LR
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3.1.2. PRUMERNA HMOTNOST 100 SUCHYCH VRETENEK

Zhlavek se odstrani viechny pravé a krycilisteny a ziskana vieténka se zvazi. Priimérna
hmotnost 100 suchych vietének je na urovni 1,84 g (Tabulka 22). Rozpéti hmotnosti je od
1,36 do 2,88 g, charakterizuje variabilitu hmotnosti 100 suchych vietének 23,9 %. Z grafu 6,
ktery charakterizuje cetnost hmotnosti 100 suchych vietének, je zfejmé, Ze nejvyssi
Cetnost vietének je v kategorii 1,4 az 1,6 g. Z testovanych vzorkd vykazuje 70 % vzorki
hmotnost 100 suchych vietének do 1,8 g.

Tabulka 22: Statistické parametry hmotnosti 100 suchych vietének

Parametr Hodnota " Graf 6
Primér 1,84¢g 1
Smér. odchylka 0,440 1
Var. koeficient 23,9 % § :
Medidn 1,65¢g ) .
Modus 1,60 g 2l
Min. velikost 1,36 g o4
Max. velikost 2,88¢g e «:;jy e

3.1.3. PROCENTICKY PODIL VRETENEK NA HMOTNOST HLAVEK

Tento odriidovy znak se ziskd podle vzorce: hmotnost vietének x 100
hmotnost 100 hldvek

Pramérné procento vietének k hmotnosti hlavek je vyznamny odrtidovy znak.
U odrtdy Vital je priimérna hodnota tohoto znaku 8,99 %, pti variabilité 12,4 % (Tabulka 23).
Primérné procento vietének k hmotnosti hldvek je v rozpéti 6,67 az 11,66 %. Z grafu 7,
ktery charakterizuje Cetnost primérného procenta vietének k hmotnosti hlavek, je
zfejmé, Ze nejvyssi Cetnost je v kategorii 8,5 az 9,0 %. Také ukazuji, Ze odrtida Vital bude
tento znak vykazovat v rozpéti 8,5 az 11,0 %, protoze je zde zastoupeno 72,5 % vzorki.

Tabulka 23: Statistické parametry podilu vietének na hmotnosti hldvek

Parametr Hodnota " Graf 7
Primér 8,99 % °
Smér. odchylka 1,111 0
Var. koeficient 12,4 % : .
Median 8,87 % i .
Modus 8,85 % ,

Min. velikost 6,67 %
Max. velikost 11,66 % e s T e o
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3.1.4. PRUMERNA DELKA VRETENKA U SUCHYCH HLAVEK

U kazdého vieténka se zméfi délka. Primérnd délka suchych vietének v ramci vzorku
100 suchych hlavek je 18,1 mm (Tabulka 24). Délka vretének je od 11,3 do 23,2 mm,
pti variabilité 12,5 %. Z grafu 8, ktery charakterizuje cetnost délky vieténka, je zfejmé,
Ze nejvyssi Cetnost je v kategorii 16 az 18 mm. Z testovanych vzorka jich vykazuje
72,5 % rozpéti délky vieténka od 16 do 20 mm. Tuto vysokou ¢etnost pouze u dvou tfid
(16 az 18 mm a 18 az 20 mm) lze povazovat za odrtidovou charakteristiku odrtdy Vital.
To znamena, ze délka vreténka bude spolehlivym ukazatelem identifikace odrudy Vital.

Tabulka 24: Statistické parametry délky vietének u suchych hldvek

Parametr Hodnota :: Graf8
Pramér 18,1 mm “
Smér. odchylka 2,255 12
Var. koeficient 12,5 % g 12
Median 18,0 mm 6

Modus 17,8 mm :

Min. velikost 11,3g 0

12 14 16 18 20 22 24

Max. velikost 232¢g tridy

-.f =
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3.1.5. TEZKOST CHMELE

Ze ziskanych dat pramérné délky vieténka (mm) a hmotnosti 100 hlavek (g)
vypocteme tézkost chmele pomoci vzorce: hmotnost 100 hldvek

primérnd délka vieténka

Odrida Vital vykazuje primérnou tézkost 1,13 (Tabulka 25). Rozpéti je od 0,96 do 1,40
pti variabilité 11,0 %. Z grafu 9, ktery charakterizuje Cetnost tézkosti, je zfejmé, ze Vital
bude vykazovat pravdépodobnou tézkost hlavek od 1,0 do 1,4, protoze v téchto kategoriich je
zastoupeno 87,5 % vzork!

Tabulka 25: Statistické parametry téZkosti chmele

Parametr Hodnota 2 Graf 9
Primeér 1,13 .
Smér. odchylka 0,124 ~
Var. koeficient 11,0 % £ 10
Q0
Median 1,12
51
Modus 1,08
Min. velikost 0,96 0+
1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
Max. velikost 1,40 tridy

3.1.6. PRUMERNY POCET CLANKU NA VRETENKU

Pti méfeni délky vieténka se stanovi pocet ¢lankt na vieténku. Primeérny pocet ¢lankd na
vieténku je 7,77 (Tabulka 26). Primérny pocet ¢lanki je od 6,68 do 9,56 na vieténku, pti velmi
nizké variabilité 8,4 %. Z grafu 10, ktery charakterizuje ¢etnost primérného poctu ¢lanka
na vieténku, je zfejmé, Ze nejvyssi cetnost je v kategorii 7,4 az 7,8. Z dosazenych vysledku
je charakteristické pro odridu Vital, Ze na vieténku je 7 az 9 ¢lankd (v rdmci hodnoceného
souboru toto predstavuje 85 % vzorkil). Tento poznatek lze pouzZivat pti rychlém screeningu
vzorkd. I tento znak lze povazovat za odriidovou charakteristiku odrtady Vital. To znamena,
ze pocet clankd na vieténku bude spolehlivym ukazatelem identifikace odrudy Vital.

Tabulka 26: Statistické parametry poctu ¢ldnkii na vieténku

Parametr Hodnota " Graf 10
Pramér 7,77 21
Smér. odchylka 0,650 - 1:
Var. koeficient 8,4 % § 64
Median 7,66 41
Modus 7,72 24
Min. velikost 6,68 0 1a 1 82 86 50 92 6
Max. velikost 9,56 tridy
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3.1.7. HUSTOTA ZALOMENI NA VRETENKU

Na zakladé ziskané pramérné délky vieténka (mm) a poctu ¢lankd vypocteme hus-

totu zalomeni na vieténku pomoci vzorce: e
priimérny pocet ¢ldnkii x 100

primérnd délka vieténka

Hustota zalomeni charakterizuje pocet ¢lanki na 1 cm. Jedna se o stabilni odrtidovy
znak. Primérnd hustota zalomeni na vieténku je 4,37 (Tabulka 27). Rozpéti hustoty
je 3,87 az 5,98 ¢lanku na vieténku, charakterizuje variabilitu pouze 9,5 %. Z grafu 11,
ktery charakterizuje cetnost primeérné hustoty zalomeni na vieténku, je zifejmé, Ze
nejvyssi cetnost je v kategorii 4,0 az 4,5. Graf ukazuje, Ze odrtida Vital bude jednoznac¢né
vykazovat hustotu zalomeni do 5,2 na vieténku, protoze do této hodnoty se fadi 92,5 %
vzorki!

Tabulka 27: Statistické parametry hustoty zalomeni na vieténku

Parametr Hodnota * Graf 11
Primeér 4,37 1
Smér. odchylka 0,413 5
Var. koeficient 9,5% fo
Median 4,32 )
Modus 4,28 °
Min. velikost 3,87 .
Max. velikost 5,98 S

3.2. CHEMICKE ANALYZY CHMELOVYCH HLAVEK

Z databaze $lechtitelského materidlu od roku 1999 bylo ziskano chemické slozeni
chmelovych pryskyfic u odrtidy Vital. Od roku 2005 jsou hodnoty rozsifeny i o nékolik
chmelafskych lokalit. Celkem bylo provedeno 67 analyz kapalinovou chromatografii
(EBC 7.7). Analyzy jsou provadény u suchych chmelovych hlavek. Analyza chmelovych
silic je provedena plynovou chromatografii. Postupy téchto analyz jsou uvedeny v ramci
metodiky ,,Hodnoceni kvality chmele 4/08

3.2.1. OBSAH A SLOZENI CHMELOVYCH PRYSKYRIC

Chmelové pryskytice tvofi pozadované pivovarské latky. Alfa horké kyseliny dodavaji
pivu horkost. Beta hotké kyseliny vykazuji niz$i hot¢ici schopnost, ale charakter hotkosti
je jemny. Podil alfa/beta kyseliny, kohumulonu a kolupulonu neni ovlivnén prostfedim
ani ro¢nikem, z tohoto diivodu se jedna o geneticky zalozené odridové znaky (majorgeny).
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3.2.1.1. OBSAH ALFA HORKYCH KYSELIN

Primérny obsah alfa horkych kyselin u odrtdy Vital je 14,22 % (Tabulka 28).
U odrudy Vital Ize predpokladat, Ze obsah alfa kyselin bude v rozmezi od 12 do 16 %,
protoze v téchto kategoriich je zastoupeno 86,6 % vzorkt (graf 12). Obsah alfa horkych
kyselin vykazuje nizkou variabilitu, a to pouze 9,59 %. Tato nizkd variabilita je dana
i nizkym rozpétim obsahu alfa hotkych kyselin od 10,47 do 18,31 %.

Tabulka 28: Statistické parametry obsahu alfa hotkych kyselin

Parametr Hodnota ® Graf 12
Primeér 14,22 % 5
Smér. odchylka 1,363 »
Var. koeficient 9,59 % i
Medidn 14,25 % C.
Modus 14,52 % 7
Min. velikost 10,47 % '

Max. velikost 18,31 % RN

3.2.1.2. OBSAH BETA HORKYCH KYSELIN

Primérny obsah alfa horkych kyselin je 8,46 % (Tabulka 29). Odrtida Vital vykazuje
v ramci vSech ¢eskych odriid chmele nejvyssi obsah beta hotkych kyselin. Oproti obsahu
alfa horkych kyselin md Vital vys$i variabilitu u obsahu beta hotkych kyselin (Vk = 14,18 %).
Z grafu 13 je zfejmé, Ze obsah beta hotkych kyselin lze pfedpoklddat od 6 do 10 %, protoze
v téchto kategoriich je zastoupeno 91,0 % vzorki. Z pivovarského hlediska jsou obsahy
beta horkych kyselin nad 10 % velmi vzacné.

Tabulka 29: Statistické parametry obsahu beta hotkych kyselin

Parametr Hodnota ® Graf 13
Primér 8,46 % N
Smér. odchylka 1,200
Var. koeficient 14,18 % i ’
Median 8,27 % I
Modus 9,4 %
Min. velikost 6,27 %
Max. velikost 11,17 % -

charakterizace a identifikace odrtidy Vital -identifikace a charakterizace suchych hlavek
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3.2.1.3. PODIL ALFA A BETA HORKYCH KYSELIN
Pramérny podil alfa a beta horkych kyselin je 1,71 (Tabulka 30). Odriida Vital vykazuje

v ramci v8ech svétovych odrtid chmele vysoky obsah alfa kyselin, ale nejnizsi podil alfa
a beta horkych kyselin. Témér vSechny svétové odrtidy vysokoobsazného typu vykazuji
tento podil cca 3. Tento znak ma vyssi variabilitu (Vk = 38,45 %), ktera je zptisobena
rozpétim od 1,06 do 2,22. Z grafu 14 je zfejmé, Ze podil alfa a beta kyselin 1ze predpokladat
od 1,45 do 2,20 %, protoze v téchto kategoriich je zastoupeno 86,6 % vzorkt. Pouze 13,4 %

vzorki vykazuje tento podil pod 1,45.

Tabulka 30: Statistické parametry podilu alfa a beta hotkych kyselin

Parametr Hodnota 8 T
Primeér 1,71 :j
Smér. odchylka 0,273 12
Var. koeficient 38,45 % g 12
Median 1,67 ° 6
Modus 1,78 ¢
Min. velikost 1,06 z

Max. velikost 2,22 e 1'6(0“(,:75 1

3.2.1.4. PODIL KOHUMULONU

Pramérny podil kohumulonu je 22,73 % rel. (Tabulka 31). Odrada Vital vykazuje
velmi nizkou variabilitu (Vk = 6,40 %), i kdyzZ je rozpéti podilu kohumulonu od 18,6
do 27,0 % rel. Graf 15 charakterizuje tuto nizkou variabilitu, protoze 86,6 % vzorkd je ve
ttidach od 21 do 25 % rel. Pouze v jedné tfidé od 22 do 23 % rel. je zastoupeno az 35,8 %
vzorkil! Je patrné, Ze vyse podilu kohumulonu je jednozna¢né charakterizujici slozkou
odriidy Vital. Dosazend data maji normalni rozdéleni.

Tabulka 31: Statistické parametry podilu kohumulonu

Parametr Hodnota % Gt
Primér 22,73 % rel. 2
Smér. odchylka 1,455 o

Var. koeficient 6,40 % g

Medidn 22,6 % rel. o
Modus 22,4 % rel. 5
Min. velikost 18,6 % rel. 0

Max. velikost 27,0 % rel. vz ziﬁ‘: L
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3.2.1.5. PODIL KOLUPULONU
Pramérny podil kolupulonu je 46,24 % rel. (Tabulka 32). Podil kolupulonu vykazuje

Py

rizuje normalnirozdéleni dat. Nizka variabilita je dana tim, Ze 89,6 % vzorki vykazuje podil
kolupulonu od 43,0 do 50,0 %. Opét Ize jednozna¢né konstatovat, ze podil kolupulonu
je charakterizujici slozkou odrudy Vital.

Tabulka 32: Statistické parametry podilu kolupulonu

Parametr Hodnota 20 TG
Primér 46,24 % rel.
15 4
Smér. odchylka 1,801 .
Var. koeficient 3,89 % § 10
O
Median 46,2 % rel.
5
Modus 46,2 % rel.
Min. velikost 41,8 % rel. 0+
435 445 455 465 475 485 495
Max. velikost 50,6 % rel. thidy

3.2.2. OBSAH POLYFENOLICKYCH LATEK

Z polyfenolickych latek maji z hlediska typizace odrtidy nejvétsi vyznam dvé slozky
ze skupiny prenylovanych flavonoidd, xanthohumol (XN) a desmethylxanthohumol
(DMX). Obé latky maji tu vlastnost, Ze se spolu s pryskyficemi a silicemi kumuluji
v lupulinovych Zzlazach chmelové hlavky. Tato vlastnost umoziuje jejich snadné stanoveni
kapalinovou chromatografii (obr. 1). Obsah xanthohumolu v intervalu 0,7 az 1,0 % je
silné nadpriimérny, vezmeme-li v tivahu, ze vét$ina odrid jej obsahuje v mnozstvi do
0,7 % hm. K odradam s vysokym obsahem xanthohumolu v rozmezi 0,7 az 1,1 % hm.
se z ¢eskych chmeli fadi odriida Agnus, ze zahrani¢nich Taurus (Némecko) a Admiral,
Target (Anglie). Nejvyznamnéj$im chemotaxonomickym znakem odrtidy Vital je mimo-
Fadné vysoky obsah desmethylxanthohumolu, nej¢astéji v intervalu 0,20 az 0,30 % hm.
v hlavkach bezprostfedné po usu$eni. Toto mnozstvi je min. o 50 % vy$si nez u ostatnich
¢eskych i zahrani¢nich odrid chmele (< 0,20 % hm.). V zelenych hlavkach je mnozstvi
DMX jesté mnohem vy$si 0,40 az 0,55 % hm. Vzhledem k omezené stabilité¢ dochazi jiz
pti suseni k poklesu obsahu DMX min. o 30 %. K dal$im ztratdm dochdzi béhem starnuti
a zpracovani na chmelové vyrobky. I tak zistdva DMX u odridy Vital podstatné vyssi
nez u jinych odriid srovnatelného stafi.

charakterizace a identifikace odrtidy Vital -identifikace a charakterizace suchych hlavek
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3.2.2.1. OBSAH XANTHOHUMOLU

Préimérny obsah xanthohumolu je 0,73 % (Tabulka 33). Rozpéti obsahu xanthohumolu
je od 0,60 do 1,04 %, coz odpovida vys§simu obsahu v rdmci ostatnich odrtid chmele.
Z grafu 17 je patrné, Ze nejvyssi cetnost obsahu xanthohumolu je od 0,65 % do 0,80 %.
Tento poznatek lze povazovat za daldi identifika¢ni znak. Z ceskych odrtid vykazuje
pouze odriida Agnus vyssi obsah xanthohumolu nez odriida Vital.

Tabulka 33: Statistické parametry podilu xanthohumolu

Parametr Hodnota " Graf 17
Pramér 0,73 % ”
Smér. odchylka 0,109 *
Var. koeficient 14,87 % E ’
Medidn 0,70 % °
Modus 0,68 % '
Min. velikost 1,04 % ’

Max. velikost 0,60 % "o o s o o s o

3.2.2.2. OBSAH DESMETHYLXANTHOHUMOLU

Primérny obsah desmethylxanthohumolu (DMX) je 0,30 %. Rozpéti obsahu je od
0,22 % do 0,49 %, ale nejvyssi Cetnost je v rozpéti od 0,26 % do 0,34 % (Graf 18). Pravé
obsah desmethylxanthohumolu je zékladni charakterizujici znak odrtdy Vital. Zadna
Ceskd ani svétova odriida nevykazuje obsah DMX nad hranici 0,20 %. Tento znak vykazuje
i vyrovnany obsah DMX jak v ramci lokalit, tak i v rdmci ro¢nikd, protoze stondsobek
varia¢niho koeficientu charakterizuje pouze variabilitu 17,67.

Tabulka 34: Statistické parametry podilu desmethylxanthohumolu

Parametr Hodnota Graf 18
Primeér 0,30 %
Smér. odchylka 0,054
Var. koeficient 17,68 % f ‘3
Medidn 0,30 % 8
Modus 0,25 %
Min. velikost 0,49 %
Max. velikost 0,22 % R
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Na obr. 4 je uveden chromatogram simultanni analyzy horkych kyselin a prenylfla-
vonoidt metodou HPLC. Obsah alfa a beta kyselin se stanovuje pfi vinové délce 314 nm,
obsah prenylflavonoidd pti vinové délce 370 nm.

Obr.4: Chromatograficky zdznam simultdnni analyzy alfa a beta kyselin (314 nm), xanthohumolu
a desmethylxanthohumolu (370 nm) kapalinovou chromatografii metodou EBC 7.7.
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3.2.3. OBSAH A SLOZENI CHMELOVYCH SILIC

Statistické parametry obsahu a slozeni chmelovych silic jsou uvedeny v Tabulce 35.
Ziskané vysledky jsou z let 1999 az 2009 v ramci 5 lokalit. Primérny obsah silic je 1,14 %
hm. Lze predpokladat, ze obsah silic bude v rozmezi 1,0 az 2,0 % hm. Dale jsou uvedeny
vyznamné slozky jednotlivych silic, a to myrcen, karyofylen, humulen, farnesen a selineny.

exyr

ma humulen (Vk = 54,53 %).

Tabulka 35: Obsah a slozeni chmelovych silic u odriidy Vital

Statisticka Obsah silic | Myrcen | Karyofylen | Humulen | Farnesen | Selineny
veli¢ina (% hm.) (% rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.)
pramér 1,44 47,44 6,64 3,06 2,34 13,73

smér. odchylka 0,275 5,935 1,274 1,667 0,618 4,499
var. koeficient 19,02 12,51 19,20 54,53 26,45 32,75
min. hodnota 1,13 39,00 3,80 1,76 1,40 7,50
max. hodnota 1,94 59,75 8,05 7,30 3,70 20,36

Nékolik chemotaxonomickych znakd, typickych pro odriidu Vital, poskytuje analyza
chmelovych silic (obrazek 5 — vzorek Mukodély, 2009). Majoritni slozku chmelové silice
odrtdy Vital, podobné jako u vétsiny jinych odrtd, tvoii monoterpen myrcen 40 az
55 % rel. Zcela unikatni je vSak zastoupeni nejdtlezitéj$ich seskviteperpenickych
uhlovodika B-karyofylenu, a-humulenu, B-farnesenu a a- a B-selinend. Zatimco obsah
B-karyofylenu v intervalu 4 az 8 % rel. je bézné rozmezi, nizké zastoupeni a-humulenu
(2-5 % rel.) je velmi neobvyklé. Humulen byvd u vétSiny odrid jednou z majoritnich
slozek silic. Jeho mnozstvi je bézné 20-30 % rel. Zajimava je dale pfitomnost f-farnesenu
(1-4 % rel.), ktery je z ceskych odrid chmele ve srovnatelném mnozstvi obsazen pouze
u odriidy Premiant. Nejvice B-farnesenu ze vSech kulturnich chmeld, 14 az 20 % rel.,
obsahuji Zatecky ervenak a geneticky pfibuzné odrtidy. Velmi charakteristicky je vysoky
obsah a- a B-selinenti v mnozstvi 7 az 15 % rel. Takto vysoky vyskyt selinenti neni
v portfoliu ¢eskych odrtid ojedinély. Ve srovnatelném mnozstvi jej obsahuji také odrady
Harmonie a Rubin, ze zahrani¢nich chmelti naptiklad némecka odrtida Taurus. Vzdjemné
zastoupeni a-humulenu, B-farnesenu a selinent je pro odridu Vital velmi charakteristické.
Na zakladé analyzy chmelovych silic s pfispénim dal$ich parametru ji lze s velkou
pravdépodobnosti jednoznaéné identifikovat.
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Obr. 5: GC/MS chromatogram chmelovych silic odriidy Vital (Mukodély, 2009); kolona DB5, 30
m x 0,25 ym x 0,25 mm; l=myrcen, 2=f-karyofylen, 3=a-humulen, 4=p-farnesen, 5=f-selinen,
6=a-selinen
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III. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Tato certifikovand metodika je prvni metodikou, kterd podrobné popisuje
a charakterizuje ceskou odridu chmele Vital. Poprvé byly vyuzity podrobné rozbory
rostlin, které jednozna¢né charakterizuji morfologické znaky této odrudy. Na zakladé
poznatkil analyz DNA je mozné charakterizovat pouze z jednoho listu rostliny odriidu
Vital. Dalsi dva metodické postupy lze uplatnit i po ukonceni vegetace, a to analyzou
suchych chmelovych hlavek. Podrobné mechanické rozbory a chemické analyzy zarucuji
jednozna¢nou identifikaci této odrudy. Velky pocet jednotlivych analyz a komplex
pouzitych metod jak v priibéhu ristu, tak i po sklizni zarucuje jednozna¢nou charakteri-
zaci i identifikaci odrady Vital.

IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Uvedené metodické postupy jsou urceny pro péstitele, mnozitele a odbératele chmele,
kontrolni orgdny (UKZUZ) - pro kontrolu ¢istoty porostti a pravosti odriidy Vital i $kolni
vyuku. Svaz péstiteltt chmele Ceské republiky pozaduje tuto metodiku pro praxi. Jedna se
o novou metodiku, kterd nebyla dosud k dispozici.
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VII. ABSTRAKT

Vital je nova a prvni Ceska odrtida, kterd ma vyznam jak pro pivovarnictvi, tak
i pro farmacii. Je vysledkem $lechténi chmele pro farmaceutické a biomedicindlni ucely.
Charakterizace a identifikace byly provedeny jak v éerstvém stavu v priibéhu riistu chmele,
tak i po ususeni chmelovych hlavek. Na zakladé morfologickych popisti je stanovena
identifikace na podrobnych rozborech révy, listd, pazochi a hlavek. DNA analyzy byly
provedeny z mladych listd, a to metodami STS a SSR. Pro identifikaci suchych hlavek
byly pouzity podrobné mechanické rozbory a chemické analyzy. Z chemickych analyz
byly ziskdny chmelové pryskyfice, polyfenoly a silice. Ziskana statisticka data a jejich
variabilita charakterizuji odrtidu Vital.

VIII. ABSTRACT

Vital is the first Czech variety, which can be used not only in brewing industry but in
pharmacy as well. It is the result of hop breeding aimed at pharmaceutical and biomedicine
purposes. Characteristics and identifications of the variety were determined during
the growth of the plants as well as in dried hops. On the base of morphological
descriptions we carried out identifications based on detailed analyses of bines, leaves,
laterals and cones. DNA analyses were made with young leaves with the help of STS
and SSR methods. Mechanic and chemical analyses were used to identify dried hops.
Hop oils, resins and polyphenols were determined by chemical analyses. The obtained
statistical data and their variability are typical for this new variety.
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SEZNAM ZKRATEK

cm centimetr (mérnd jednotka)

DMX desmethylxanthohumol

DNA deoxyribonukleova kyselina

EBC European Brewery Convention

g gram (hmotnostni jednotka)

HPLC High-performance liquid chromatografy
MSMT Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy
m metr (mérnd jednotka)

mm milimetr (mérna jednotka)

NPV Narodni program vyzkumu

s smérodatnd odchylka

SSR Simple Sequence Repeat

STS Sequence-tagged Repeat

Vk varia¢ni koeficient

UKZUZ Ustiedni kontrolni a zkugebni astav zemédélsky
ZpC Zatecky polorany &ervendk

XN xanthohumol

% procento (podilova jednotka)
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&\ Kadaniska 2525, 438 46 Zatec

Tel.: +420 415 732 111 Jednatel: Ing. Jifi Kofen, Ph.D.
Fax: +420 415 732 150 Tel.: +420 415 732 133
Internet: www.chizatec.cz  E-mail: jiri.koren@telecom.cz

Védeckovyzkumna €innost
+ Slechténi chmele
* Chemie chmele
Agrotechnika chmele
Ochrana chmele
Biotechnologie
* Pokusny pivovarek

Poradenska a skolici ¢innost
Vyroba chmele
Vyroba chmelové sadby

« Zatecky polorany Serverak

* Hybridni odridy

Zemédélska vyroba

Chmelafsky institut s. r. o. 0 bCh Od n |’ éi nn OSt

Ugelové hospodarstvi Steknik  Tel.: +420 415 735 861
Fax: +420 415 725 334

Vyzkumna stanice TrSice Tel.: +420 585 957 237



Stévajici metodika byla zpracovéna v ramci feSeni vyzkumného projektu 2B06011

,Vyvoj genotyptl chmele pro biomedicidlni a farmaceutické ucely*,

jehoz cilem je ziskat nové genotypy chmele.




