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Za posledni dvé léta se podstatn& zm&nily nédzory
na kliceni i rozludtovdni jefnych zrn p¥i v§robé
sladu. Poznatky, které vedly k novym néazorfim vy-
plynuly z praci, jejichZ cilem bylo poznat mecha-
nismus pfisobeni kyseliny giberelové. Hovofit o no-
vych nazorech na kli¢eni neni moZno bez uvedeni
pokusi konanych s kyselinou giberelovou ([GAs).

Doposud platilo, Ze embryo je hlavnim a snad
jedinym zdrojem enzymdi, které zpfisobuji rozlus-
téni endospermu jeéného zrna pii kliceni [1].
O enzymech se pfedpokldadalo, e v embryu vzni-
kaji, difunduji Stitkem, prostupuji endospermem,
pritom 35t&pi bunéfné stény, a tedy uvoliuji Skro-
bovéa zrna dalSim enzymim. V&filo se, Ze u kratkych
zrn se dosdhne dobrého i rychlého rozluit&ni pfe-
deviim proto, Ze pomér plochy Stitku k endosper-
mu je zde priznivéjsi, neZ je tomu u dlouhych zrn.
Velikost plochy Stitku se uvads&la v souvislost
s mnoZstvim enzymi, pfevddé&nych do endospermu.

Podle této teorie bylo moZno jen st¥%i vysvétlit
vlastni postup rozlu$tovani tak, jak se v zrnu sku-
tené projevuje. Actkoli enzymy difunduji do endo-
spermu Stitkem, scutellem, je rozlusténi patrno
nejdrfive na endospermu hf¥betni &4&sti zrna,
tedy na strand& Stitku protilehlé. Tato skute&nost
byla prakticky nevysvétlena; zfistdvalo ponejvice
pii konstatovéni, Ze velké molekuly bilkovin enzy-
mil atakuji pfednostn& hibetni endosperm.

Sprdvné&jsi pochopeni uvedené problematiky
umoZnily pravé vysledky praci, jimiZ se sledoval
zpiisob afinku GAs na klieni jeénych zrn. Vyznam
kyseliny giberelové pro normdlni, nestimulované
kli¢eni vyplynul ze zji§téni pfirozeného vyskytu
této latky v je€meni [2]. Do tGvah o klideni tim
pfistoupil novy faktor, se kterym se doposud
nepoéitalo. O pFirozeném vyskytu giberelinu, resp.
kyseliny giberelové, v je¢meni se vi asi p&t let —
a jeho pravy vyznam byl pozndn teprve pfi studiu
plisobeni GA;, pouZivané pro urychleni vyroby zele-
ného sladu.

_ Objasnéni jak plisobi kyselina giberelovd na
urychleni rozludténi nebylo snadné; timto problé-
mem se zabyvala Ffada prednich vyzkumnych pra-
covnikii. Plisobeni GA; bylo pfirovnavdno nejdfive
k tG¢inku auxindi [3], pozd&ji vznikly nédzory v tom
smyslu, Ze omezenim aktivity oxyddzy kyseliny
indolyloctové se hromadi auxiny, a tim je dédna
lepsi moZnost pro jejich uplatn&ni. Vznikaly teorie,
které pri¢italy ulohu tfislovindm, polyfenolovym
latkdm — dalsi ndzory a domné&nky se opiraly
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0 zmény, zjiSt€né v &innosti cytdz, transaminaz,
amylaz apod.

Ucelen&jsi ndzor vyplynul z ndvaznosti aZ po-
slednich poznatkli, zejména japonskych, austral-
skych, anglickych i dalsich pracovnik@. Prace byly
ndroné a jejich rozsah a dakladnost je aZ pfekva-
pujici vzhledem ke krdtkému &asovému iiseku,
v némZ byly vykondny. Pracovalo se s jenymi zrny,
kterd byla zbavena embryi, ddle se zrny odplusnég-
nymi, sledovala se tvorba enzymi v Fezech jeénych
zrn inkubovanych za rfiznych podminek a proces
rozlustovani byl pozorovdn na piilenych zrnech [4].

Vedle samotného zjiSténi vyskytu giberelinu p¥i-
mo v jefmeni, zjistil Japonec Yomo [5], Ze embryo
produkuje latky, po jejichZ aplikaci na zrna bez
embryi, zaénou probihat pochody rozluitovani endo-
spermu zZrn a tvofi se amyldzy a protedzy. Tuto
latku nazval AFX a zjistilo se, Ze jde o sloueninu
typu giberelini.

V pozdé&jSich pracich se ukdazalo, ¥e zrna zbavend
embryi produkuji po aplikaci kyseliny giberelové
viechny enzymy a rozludtdni probdhne dokonale
[4]. V tomto smé&ru se zjistila dileZitd #iloha aleuro-
nové vrstvy: pfi jejim odstran®ni toti¥ rozluit&ni
neprobihalo.

Z této a rady diléich poznatki, které byly v prii-
b&hu praci ziskdny, byl vysvétlen tdinek kyseliny
giberelové. Plisobeni této latky spodivd s nejvétsi
pravdépodobnosti ve zvySeni tvorby enzymi
v aleuronové vrstvé. Byla vyslovena i druhd moZ-
nost — totiZ, Ze jde o zvySeni aktivity enzymi
aleurované vrstvy. V prvnim pf¥ipadé je aleuronovéd
vrstva povaZovdna za pfimy zdroj enzymi
v tom smyslu, Ze se v ni tvofi nové molekuly
enzymil zaminokyselin (ifinkem exogenné apli-
kované GAs ke zvy3ené tvorb&). PFipoudti se také,
Ze jde o zvy3ené uvolilovani enzymi z prekursord,
jejichZ pfitomnost se piedpoklada. Jak potvrdily
jesté dal3i préce, je vysvétleni zvy3enim toliko akti-
vity enzymii nepravdépodobné. Spotfeba kysliku
je€nych zrn p¥i klieni, napf. odpovida tvorbé en-
zymovych molekul z aminokyselin.

Odtud vysvitd novy pohled na vlastni proces kli-
€eni, vznikd nova teorie, lépe vysvétlujici postup
rozluStovani a rovnéZ vznikd i novy ndzor na vy-
znam embrya i aleuronové vrstvy:

Enzymy difundujici Stitkem z embrya rozludtuji
endosperm Stitku pfilehly. Do hfbetni ¢&asti
endospermu difunduji z embrya dialyzovatelné
men3i molekuly giberelinu, aktivuji aleuronovou
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vrstvu [7], kterd zadne produkovat enzymy a ty
atakuji, rozludtuji prilehly endosperm. Hibetni en-
dosperm je tedy zpracovdvdn enzymy, jeZ se vytva-
Feji ve znatném mnoZstvi v aleuronové vrstvé a
nikoli enzymy scutelarnimi, z embrya. Enzymy di-
fundujici Stitkem neprostupuji endospermem
a soudasnd je vysvétlen i postup rozluStovdni, které
podle piivodni teorie, probihalo v proti-
sméru predpoklddané difuze, pFivodu enzymi
endospermem z embrya.

Souéasny nazor na vyznam embrya pfi
kliéeni je, Ze embryo produkuje enzymy, které 5t&pi
piilehly endosperm, hlavni jeho posldni vSak spo-
¢iva v produkci giberelinii, které aktivuji aleuro-
novou vrstvu. PrevdZny podil endospermu je tedy
itépen, rozlustén enzymy této vrstvy. Novy je i nd-
zor na aleuronovou vrstvu, kterd je Zivou tkédni
a neni soufdsti mrtvého endospermu.

Vecelku plati, Ze enzymatickd é&innost sladu za-
visi na schopnosti embrya produkovat gibereliny.
S tim souvisi i skutednost, Ze velikost zrn neni
smérodatnd pro posouzeni jejich rozlustitelnost.

Prednostni St&peni hibetni ¢asti endospermu by-
lo podle piavodni teorie vysvétlovdno pfijimanim
vody pii mageni svétlych sladi, totiZ tak, Ze voda,
kterd vnikd nejrychleji do spodni ¢ésti zrn a di-
funduje k povrchu obilky oplodim a osemenim,
piivadi aktivni enzymy do okrajovych &asti zrn,
a proto rozluitovani postupuje ,od pluchy k zd-
rodicu”.

Tolik o rozdilnosti poslednich a d¥iv&jsich nézo-
rit o rozlustovdni jeénych zrn, kterou soucasni za-
hranidni pracovnici — vzhledem k jeji prevratnos-
ti — oznacili za ,,drastickou” [4].

Pro mechanismus plsobeni kyseliny giberelové
aplikované pii kliceni vyplynulo, Ze jde
vlastné o zvy3eni hladiny latek typu gibarelinil
v jeénych zrnech, &ili Ze jde o exogenni aplikaci
piirozen& se vyskytujiciho rostlinného hormonu.

K celému — snad jako extrém a soucasné i po-
tvrzeni vysledkd popsanych praci — lze uvest, Ze

aplikaci kyseliny giberelové na jetnd zrna zbavena
mechanicky embryi, byl vyroben plnohodnot-
ny pivovarsky slad. Aleuronovd vrstva zrn oviem
ziistala zachovéna. Sladovaci ztrdty byly nepatrné,
kofinky nenariistaly a ztraty respiraci byly mini-
malni.

Enzymovy komplex sladu zistdvd stdle pfed-
métem soufasného sv&tového vyzkumu. Jde zejmé-
na o pozndni vlivu subepidermélnich hub, mikro-
organismf, jejichZ vyskyt byl zjistén prakticky
pod pluchami v3ech obilnin [8, 9]. U jefmend se
napf. zjistilo, Ze houby zasahuji svymi hyfami do
aleuronové vrstvy a byla jiZ provedena zjisténi
kterd svédéi o tom, Ze na subepidermadlnich hou-
bach zédvisi do zna&né miry jak vlastni tvorba i slo-
#eni enzymového komplexu je¢nych zrn, tak i tvor-
ba samotné aleuronové vrstvy. Subepidermélni
houby vyuZivaji nékterych latek jetnych zrn a
maji svou diileZitost pro klieni pii vyrob& zele-
ného sladu. Od pozndni a vyuZiti ¢innosti t&chto
hub l1ze o&ekéavat jednak pfinos k pochopeni zmén
ve vlastnostech jednotlivych roénikd je€mene, jed-
nak usmérndni priib8hu poskliziiového dozrévani
i rozlust&ni zeleného sladu.

Lze vifit, e dokonalej§im pozndnim naznafené
problematiky se podafi lépe — ekonomict&ji —
zvladnout jak dnes ji¥ zndmé biochemické pocho-
dy, probihajici pii vyrobé sladu a piva, tak i po-
chody, které jsou doposud jen mdlo zndmé nebo
zcela nezndmeé.
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HOBBIE B3IJIgAbl HA TTPOPAIILH-
BAHHE AYMEHS

B craTbe npHBOASTCA HOBBIE B3TJAILI
Ha 3uauenHe 3MOpPHOHA M ajefipoHOBOTD
cJosg B Npouecce  NpopaunlHBaHHIA
suMeHs., IMOPHOH BhLIeJseT BellecTsa
tHna rHGepeqHHOB, KOTOphie IHGGYH-
AHPYIOT B 3HAOCNEPM H BJIHAIT HA
o6pa3opamie 3H3UMOB B aJeHpPOHOBOM

caoe. [J1aBHHIM HMCTOUHHKOM 3SH3HMOB
ABJseTCsl aJeHpOHOBHIA CJOH, a e
3MOpHOH. AnefipoHOBEI CJI0f — MHBas
TKaHb.

NEUE ANSICHTEN AUF DIE
GERSTENKEIMUNG

In dem Artikel werden neue Ansichten
auf die Bedeutung des Embryos und
der Aleuronschicht bei der Keimung
des Gerstenkorns erkldrt. Der Embryo
erzeugt gibberelinartige Stoffe, die in
den Mehlkdrper difundieren und die
Enzymenbildung in der Aleuronschicht
beeinflussen. Die Hauptquelle der
Enzyme ist die Aleuronschicht und
nicht der Embryo; die Aleuronschicht
ist ein lebendes Gewebe.

NEW LOOK AT THE PROCESSES
TAKING PLACE IN BARLEY DURING
GERMINATION

The article deals with some new views
on roles of embryo and aleurone
layer in the germination process of
malting barley. The embryo produces
substances belonging to the gibberel-
lin group which diffuse into endo-
sperm and bear upon the formation
of enzymes in the aleurone layer.
The aleurone layer is therefore the
main source of enzymes, not embryo.
The aleurone layer is a live tissue.



