FUNGICIDNI OCHRANA, VYNOSY
A KVALITA PIVOVARSKEHO JECMENE

Anna HLASKO-NASALSKA, Bogdan DUBIS
University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Polsko

Souhrn: Vyzkum jarniho je€mene byl provadén v letech
2004-2005 na pdé, ktera na zakladé bonitaéniho systému
je oznaCena jako pSenicni (obilnafska oblast). Nejlepsi
efekt byl zjistén pfi pouziti mofidla a pfipravkl obsahujiciho
morfolin (1. zasah) a triazol + benzimidazol s regulatorem
rdstu (2. zasah). ZvySeni vynosu bylo 0 23,3 q zrna z 1 ha.

Uvod

Fungicidy aplikované béhem vegetace zpusobily zvySeni
relativnino extraktu, Kolbachového ¢&isla a diastatické
mohutnosti. PFiznivy vliv byl pozorovan na obsah -
glukanl ve sladu, na viskozitu a dobu filtrace sladiny.
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Celkova osevni plocha jeémene v Polsku v roce
2008 dosahla 1,2 mil ha, z toho 173 tis. ha ozimého jec-
mene. Celkova sklizen ¢inila 3,6 mil tun, z toho cca 84%
zrn jarnich odrtid. Hlavni vyuziti je ke krmnym ucelim
(70%) a ostatni jako pivovarsky slad (12%), ktery se
vyuziva v pivovarském primyslu (Trh obili 2008). K
pivovarskym ucelim bylo pouzito 650 tis. tun surovin, v
tom 205 tis. tun jeCmene bylo z dovozu. V Polském se-
znamu je 31 sladovnickych odrid. Nejpéstovanéjsi odri-
dy: Mauritia, Sebastian a Prestige. Neregistrovanymi

Material a metoda

odridami bylo oseto v Polsku 13% ploch. (COBORU
2008).

Velké pozadavky pivovarského primyslu na suro-
viny vynucuji na péstitelich pfesné dodrzovani specifické
péstitelské technologie a dohliZzeni ne jenom na vynosy,
ale rovnéZ na kvalitativni parametry zrna. K dilezitym
agrotechnickym faktorim osevnich ploch je¢mene patii
kromé hnojeni, rovnéz ochrana pted patogennimi prvky.
Pouzivani fungicidnich prostiedkt jako ochrana jeCmene
miZe mit nepfiznivy vliv na kvalitativni parametry zrna.

Vyzkum byl provadén v letech 2004-2005 na
universitni vyzkumni stanici ,,ZPD Balcyny” u Ostro-
dy. Pokusy byly zalozeny ve 4 opakovanich. Pokus byl
zalozen na ovéfeni fungicidni ochrany.

V pokusu byla pouzita polskéd sladovnickd od-
ruda - Sezam. Vyzkum byl lokalizovan na ptd¢ ozna-
¢ené v bonita¢nim systému jako ,,pSeni¢ni dobra®. Jako

predplodina byla zvolena pSenice ozima. Dusik apliko-
vany v davce 40 kg N-ha™ a fosforeéné a draselné hno-
jiva v davkach 19,6 kg P-ha™ i 70,6 kg K-ha' jako
predsetové hnojeni. Zapleveleni bylo regulovano ve
stadiu BBCH 25 pomoci herbicidniho piipravku
Mustang 306 EC (florasulam, 2,4-D).

Zpusob ochrany Predsetové Béhem vegetace
moteni 1 zdsah BBCH 30 2 zésah BBCH 39 | 3 zésah BBCH 49

A _ _ _

B benzimidazol _ _
Dubelt J 045 FS

C benzimidazol triazol+benzimidazol -~ _
Dubelt J 045 FS Alert 375 SC

D benzimidazol morfolin strobilurin _
Dubelt J 045 FS Corbel 750 EC Amistar 250 SC

E benzimidazol morfolin strobilurin triazol
Dubelt J 045 FS Corbel 750 EC Amistar 250 SC Artea 330 EC

F benzimidazol morfolin triazol+benzimidazol+etefon _
Dubelt J 045 FS Corbel 750 EC Alert 375 SC + Cerone 480 SL

Vysledky vyzkumu a diskuse

Vynos jeCmene, zasaZeni rostlin jeCmene patogeny

Vynos zavisel na intenzité fungicidni ochrany.
V pruméru nejmensi vynos byl na kontrolni varianté,
kde nebylo pouzito moftidlo ani zadné fungicidni pro-
sttedky v pribéhu vegetace (tab. 1). Pfi aplikaci jen
mofidla (objekt B) zvySeni vynosu dosahlo 4,4%. V
objektu C, mofidlo + 1x triazol + benzimidazol ve
stadiu BBCH 30 produktivita ve srovnani s variantou B

+ 14%. Nejlepsim varianta F (ve dvou davkach morfo-
lin a triazoltbenzimidazol + pouzitim regulatoru rustu)
dosahla vynosu + 45 % viéi neosetfené kontrole. Ptiz-
nivy vliv na vynos fungicidnich prostfedkti pouzitych
ve tfech odlisnych zakrocich (objekt E — morfolin,
strobilurin a triazol) bylo méné efektivni ve srovnani s
variantou F. ZvySeni vynosu v tomto objektu bylo
vy$si o 27% od varianty B, kde bylo pouzito pouze
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moftidlo. Je evidentni, Ze ve varianté D, ve kterém
aplikovano morfolin a strobilurin ve dvou dil¢ich dav-

kach, se vynos je¢cmene zmensil o 7% v poméru k vari-
anté F.

Tabela 1. Relativni vynos jarniho je¢mene (% kontrolni zkousky A)

zplsob ochrany
rok A B C D E F Priimér
Mofteni - + + + + + (B-F)
1. zasah — - + + + +
2. zasah - - - + + +(reg)
3. zasah — — — — + —
2004 100 114,9 125,4 125,4 148,2 161,4 135,1
2005 100 93,8 102,6 122,1 117,2 129,1 113,0
Pramér 100 104,4 114,0 123,8 132,7 1453 -
Tabela 2. Napadeni jarniho je¢cmene — pod praporcovym listem (stupnice 9°)
zpusob ochrany
A B C D E F
Mofteni - + + + + + Priimer
rok 1. zasah - - + + + +
2. zasah - - - + + + (reg.)
3. zasah — — - — + —
Hnéda skvrnitost je¢émene (Pyrenophora teres)
Pramér ze 2 let | 8 | 8 8 | 8 9 | 9 | 8
Pruhovitost je¢na (Helmintosporium gramineum)
2004 Nevyskytuje se
2005 8 | 9 | 9 | 9 | 8 | 9 | 9
Rhynchosporiova skvrnitost (Rynhosporium secalis)
Primér ze 2 let | 7 | 7 7 | 8 | 8 | 9 | 8

Zasazeni jecmene padlim tavnim bylo malé (tab.
2-3). V listech infikovaného jeCmene byla zjisténa
hnéda skvrnitost je¢mene, pruhovitost jecna a Rhyn-
chosporiovou skvrnitost vzniklé infekci patogent Py-
renophora teres, Helmintosporium gramineum i Ry-
nhosporium secalis.

Na listu pod praporcovym listem zjisténo pfi-
znaky Hnédé skvrnitosti jeémene ohodnocené na 8
stupni v objektech A (bez zadné ochrany), B (s mofi-

dlem) C (jeden zasah) a D (dva zasahy) (tab. 2). Neje-
fektivngjsi ochrana pted Helmintosporium gramineum
byla zjisténa v objektech B, C, D a F. Nejvétsi intenzitu
vyskytu Rhynchosporiové skvrnitosti obili bylo zjisté-
no na urovni 7. stupné, a bylo to v kontrolnim objektu
A, a v podminkach vyhradniho mofeni (objekt B) a 1
zasahu (objekt C). Nejefektivnéjsim zptisobem ochrany
ptred Rynhosporium secalis byla dvoustupiiova aplikace
(objekt F) s pridavkem regulatoru rtstu.

Tabela 3. ZasaZeni rostlin jarniho jeémene — praporcovy list (stupnice 9°)

Zplsob ochrany
A B C D E F
Moreni — + + + + + o
, Primér
rok 1. zasah - - + + + +
2. zasah - - - + + +(reg.)
3. zasah — — — — + -
Hnéda skvrnitost jeémene (Pyrenophora teres)
2004 Nevyskytlo se
2005 8 | 7 | 8 | 9 9 | 9 | 8
Pruhovitost je¢na (Helmintosporium gramineum)
2004 Nevyskytlo se
2005 8 | 9 | 8 | 9 | 9 | 9 | 9
Rhynchosporiova skvrnitost (Rynhosporium secalis)
Primér ze 2 let | 9 | 8 9 | 9 | 9 | 9 | 9

Zasazeni praporcového listu (tab. 3) bylo o néco
mensi nez listu pod praporcovym listem. Hnéda skvrni-
tost je¢mene se objevila v malém métitku, na 7-8 stup-
it v kontrolnim objektu, bez ochrany (A), s motfidlem
(B) a s motidlem a jednim fungicidnim zasahem (C).

Nepatrné pfiznaky pruhovitosti jecné se vyskytly pouze
na rostlinach z nechranéného objektu (A) a C (motidlo
+ 1 zéasah). Rynchosporiova skvrnitost se vyskytla
pouze sporadicky a v nevelikém rozsahu (8 stupni) —
ve variant¢ B (benzimidazol).
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Technologicka kvalita

Podil predniho zrna (vyrovnanost) byl vysoky
(vice nez 99%) a malo diferencovany z ohledu na zpa-
sob ochrany proti chorobam (tab. 4). Kowalska (2000)
uvadi, ze tak vyrovnané zrno rovnomeérné nasakava
vodu a rovnomeérné kli¢i, a v disledku toho ziskavame
zadany stupen friability sladu. Podle vyzkumu prove-
deného Pecio (2002), oSetfeni fungicidnimi pfipravky
béhem vegetace vedlo k zvyseni hmotnosti 1000 zrn a
zlepsSovalo podil predniho zrna.

Zrno z chranénych variant charakterizovala ne-
pfiznivé snizend energie kliceni (90,2-94,8%). Nejnizsi
hodnotu tohoto jakostniho ukazatele méla surovina,
ktera pochazela z varianty D, ve kterém byl aplikovan
mofici pripravek a dvakrat aplikovana ochrana (morfolin
a strobilurin). Optimalni energii kli¢eni cca 98-100%.

Evidentné vysoké hodnoty obsahu bilkovin v
zrné jsou jen nepatrn¢ diferencovany pii srovnavani
zkoumanych objektd (tab. 4). Je ziejmé, Ze nejlepsi
vysledky tykajici se obsahu bilkovin mame z technolo-
gickych divodi v pfipadé, kde mimo moteni (benzi-
midazol) byly pouzité jesté prostfedky ze skupiny tria-
zol + benzimidazol jako smés aplikovand v jednom
zéasahu (varianta C) nebo morfolin (1. zasah), strobilu-
rin (2. zasah) a triazol (3. zasah) (varianta E), a také
objekty, které patii ke skupiné morfolin a smési triazol
+ benzimidazol s regulatorem ristu ve dvou zvlast
provedenych zasazich (Varianta F). Z vyzkumu Pecio
(2002) vyplyva, ze vCasna aplikace fungicidii ma klad-
ny vliv na pivovarskou kvalitu zrna — na jeho paramet-
ry a zmenseni obsahu bilkovin v poméru ke kontrolnim
objektim. Michatowska (2004) uvadi, ze obsah bilko-
vin v suroviné nad 11,5 % ma za nasledek zakaleni, a
snizeni jeho hodnoty pod 9% zhorSuje pénivost piva.

Celkova konecna kvalita sladu, kterou je tieba
ohodnotit jako dobrou (prumér 92%), nebyla diferen-
covana zpusobem ochrany (tab. 5). Fungicidni ochrana
v prub&hu vegetace zpisobila celkové zmenseni obsa-
hu bilkovin a rozpustnych bilkovin, co mélo za nasle-
dek zvétseni Kolbachova cisla v pomeéru k objektu A
(tab. 5). Nejmin celkového obsahu bilkovin a bilkovin
sladu bylo zjisténo ve sladu ze zrna z objektu F, ve
kterém byly aplikovany prostfedky ze skupiny morfo-
lin a triazol + benzimidazol s regulatorem rustu ve
dvou zvlastnich zasazich. Podle vyzkumu Pecio
(2002), fungicidni ochrana je¢mene zplsobila zmense-
ni Kolbachova ¢isla. Molina-Cano (1987) uvadi, ze
Kolbachovo ¢islo by mélo byt v rozmezi od 36,3 do
vice nez 43,8%, a vétsi friabilita bilkovin mize mit za

nasledek zmenSeni pénivosti piva, jeho prazdnou a
tézkou chut’ a nedostate¢nou nahotklost (Moll 1991).

Extrahovatelnost, kterd je zasadné dilezitd pro
hodnoceni je¢mene z hlediska vyroby sladu je zde
tieba ocenit jako nizkou (méné nez 82%) a malo dife-
rencovanou z hlediska zptisobu ochrany (tab. 5). Podle
Kunze (1999) slad o dobré kvalit¢ by mél mit extraho-
vatelnost vétsi nez 79,5%.

Obsah B-glukanti byl vysoky, coz neni pozitiv-
nim jevem z hlediska hodnoceni sladu (tab. 6). Zvlaste
vysoké hodnoty tohoto parametru byly zaznamenany u
varianty D, ve které mimo moteni byly pouzity k oset-
feni prosttedky ze skupiny morfolin a strobilurin.
Nejméne p-glukantt bylo zjisténo v ptipad€ u varianty
C, osetieni pripravkem ze skupiny triazol + benzimida-
zol (1 zésah). Tento nejvice diferencovany parametr
zavisi na genetickych vlastnostech (odriida), a v dal§im
pofadi povétrnostnich podminkach (Michatowska
2003). Moll (1991) uvadi, Ze obsah B-glukant vétsi nez
250 mg/l omezuje moznost ziskani dobré friability
sladli, snizuje rychlost filtrace sladiny a podstatné
zhorsuje podminky filtrace piva.

Viskozita, ktera ma vliv na filtraci a Cirost sla-
diny, je na nizké arovni (tab. 6). Zpusob aplikované
ochrany nediferencoval podstatné tuto vlastnost. Zjis-
téno pouze nepatrny trend sniZeni viskozity mladiny v
podminkach pouziti fungicidi v prubéhu vegetace v
poméru ke kontrolni varianté, zvlasté ve varianté E,
kde byla ochrana ve tfech zasazich.

Nejkratsi doba filtrace potfebna k uplnému pie-
filtrovani je 50 min, a bylo ji dosazeno u variant C a F,
ve kterych byla aplikace v jednom zasahu triazol +
benzimidazol nebo ve dvou zasazich morfolin a triazol
+ benzimidazol s reguldtorem rustu. Ochrana ve 2 nebo
3 zasazich (objekt D i E) vyrazné tento postup prodlou-
zila.

Hodnoty parametrti, které dokazuji enzymatic-
kou aktivitu mladiny, byly velmi vysoké, o ¢em prie-
svédcuje rovnéz ukazatel kone¢né fermentace (dosazi-
telny stupenn prokvaseni) ve vysi 81% a diastaticka
mohutnost - 388 u.W-K (tab. 6). Zptisob ochrany nedi-
ferencuje podstatné stupen konecné fermentace a dia-
statické mohutnosti mladiny. Nicméné ve vSech varian-
tach, ve kterych byla aplikovana fungicidni ochrana,
byl zjistén vyrazny trend k zvétSeni stupné prokvaseni.
Vysoké hodnoty diastatické mohutnosti byly zjistény v
podminkach aplikace ve tfech zasazich (pouzitim regu-
latoru rustu (variantabjekt E).

Tabela 4. Znaky jakosti sladovnického je¢mene

Zptsob ochrany
A B C D E F
Moteni - + + + + + Priimer
Vlastnost 1. zasah - — + + + +
2. zasah - - - + + +(reg.)
3. zasah — - - — + -
Podil pfedniho zrna (%) 99.4 99,2 99,2 99,2 99,3 99,3 99,1
Energie kliceni (%) 93,0 93,0 93,6 90,2 94,8 92,6 92,7
Obsah NL - latek (%) 12,2 11,5 11,1 11,8 11,6 11,3 11,6
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Tabulka 5. Znaky pivovarské kvality sladu

Zputsob ochrany
A B C D E F
Mofeni a * * * * * Primér
Vlastnost 1. zasah - - + + + +
2. zasah - - - + + +(reg.)
3. zasah — — — — + —
Parametry sladu (% s.m.) 91,7 91,9 91,5 92,4 92,0 92,4 92,0
, . ) o
Celkovy Obsahsl?;rlllf)"“n v sladu (% 12,1 10,9 11,0 10,9 10,5 10,5 11,0
Obsah rozpoustnych bilkovin 5.1 5.0 49 49 49 48 49
(% s.m.)
Kolbachovo ¢islo (%) 42,4 45,9 44,5 44,6 46,3 46,0 45,0
Extrahovatelnost (% s.m.) 81,2 81,5 81,8 81,2 81,4 81,8 81,5
Tabela 6. Znaky kvality bife¢ky
Zplsob ochrany
A B C D E F
Moieni + + + + + Pramer
Vlastnost 1. zasah - - + + + +
2. zasah - - + + +(reg.)
3. zasah — - — — + —
Obsah B-glukand (mg-1") 335 267 232 302 242 273 275
Viskozita (mPa.s) 1,59 1,55 1,54 1,54 1,47 1,53 1,54
Doba filtrovani (min) 50 55 50 55 60 50 53
Stupent konecné fermentace (%) 80,3 81,2 81,3 81,3 81,3 80,6 81,0
Diastaticka mohutnost (u. W-K) 400 390 360 400 430 350 388

Z celkového hodnoceni kvality suroviny pomoci
ukazatele Q vyplyva, ze u zkoumanych objektd s
ochranou nejefektivnéji plsobily prostiedky obsahujici
chemické latky ze skupiny triazol + benzimidazol (1
zasah), morfolin + strobilurin + triazol (3 zasahy) (E) a

morfolin a triazoltbenzimidazol + etefon (2 zasahy)
(F). Nejnizsi kvalita sladovnického jeCmene byla zjis-
téna v objektu, kde nebyla aplikovana zadna ochrana
(tab. 7).

Tabela 7. Komplexni ohodnoceni sladovnického jecmene — ukazatel Q

Zpusob ochrany

A B C D E F
Mofteni - + + + + +
Vlastnost 1. zasah — - + + + +

2. zasah - - - + + +(reg.)
3. zasah — — — — + —

Ukazatel Q 3,70 4,30 4,70 4,45 4,75 4,70
Zaveéry

1. Srovnani zptisobll ochrany je¢mene pfed patogennimi Ciniteli ukazuje, ze nejlepsi vysledky ochrany vynosi zjisté-
no v pripad¢€ aplikace moftidla a prostfedkli s obsahem morfolinu (1 zasah) a triazolu + benzimidazolu s regulato-
rem rastu (2 zasah). Diky takové aplikaci se vynos zvysil 0 23,3 dt zrna z 1 ha

2. Chemicka ochrana v pribéhu vegetace zvySovala vynos, zvétseni Kolbachova ¢isla a diastatické mohutnosti. Ne-
pfiznivé ovlivnilo obsah B-glukani ve sladu a v disledku viskozitu a dobu filtrovani mladiny.
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