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Je¢men sety je hned po pSenici druhou nejstarsi obilninou, ktera se zacala péstovat.
Plocha, které byla oseta je¢menem v roce 2015, ¢inila necelych 366 tisic hektard, coz
bylo o 15 tisic hektari vice nez v roce pfedeslém. Tato Cisla poukazuji na to,
7e i vV dnesni dob¢ se jedna o dilezitou a atraktivni plodinu. Cilem prace bylo studium
vlivu oSetfeni sladu jeCmene odridy Francin nizkoteplotnim plazmatem
na technologickou jakost sladovnického jecmene. Hodnoceno bylo nékolik parametri.
Parametry dosahly téchto vysledku: zakal 12° (10,68 — 12,15%) a 90° (8,86 — 9,56 %),
viskozita 8,6 % (1,46 mPa), pH sladiny (5,57 - 5,65), extrakt moucky v susiné (78,2 —
78,6 %), relativni extrakt pii 45 °C (31,2 — 33,4 %), barva sladiny (15,5 - 16,5 j. EBC),
dusikaté latky v susiné (11,71 — 12,11 %), rozpustné dusikaté latky (3,9 — 4 %),
Kolbachovo ¢islo (32,5 — 34,2 %), beta — glukany (69 — 97 mg/l), diastaticka
mohutnost (147 — 152 WK), dosazeny stupeni prokvaseni (70 — 71,8).

Klic¢ova slova: je¢men, plazma, slad

Abstract

Barley is the second oldest cereal after wheat, which began to be cultivated. The area,
which was sown with barley in 2015 amounted to nearly 366,000 hectares, which was
by 15 thousand hectares more than in the previous year. These numbers indicate that
even nowadays it is an important and attractive crop. The aim of my thesis was to study
the influence of treating of malt barley varieties Francin by low temperature plasma to
technological quality malting barley. It has been evaluated several parameters.
Parameters achieved the following results: turbidity 12 ° (10,68 — 12,15%) and 90 °
(8,86 — 9,56 %), the viscosity of 8.6% (1,46 mPa), the pH of the wort (5,57 - 5,65),
extract flour dry matter (78,2 — 78,6 %), relative extract at 45 ° C (31,2 — 33,4 %), the
color of the wort (15,5 — 16,5 j. EBC), nitrogenous substances in dry matter (11,71 —
12,11 %), soluble nitrogen substances (3,9 — 4 %), Kolbach index (32,5 — 34,2 %),
beta — glucans (69 — 97 mg/l), diastatic power (147 — 152 WK), apparent final
attenuation (70 — 71,8).

Key words: barley, plasma, malt
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1. Uvod

Je¢men sety je hned po pSenici druhou nejstarsi obilninou, ktera se zacala
péstovat. V Ceské Republice se jedna o druhou nejpéstovangjsi obilninu hned
po psenici, pfi¢emz pSenice se pestuje piiblizné na 830 tisicich hektarech. Plocha, ktera
byla oseta je¢menem V roce 2015, ¢inila necelych 366 tisic hektarti, coz bylo o 15 tisic
hektarti vice nez v roce predeslém. Tato Cisla poukazuji na to, ze i v dnesni dobé se
jedné o dilezitou a atraktivni plodinu. Hlavnim diivodem této oblibenosti je fakt, ze
zrno jeCmene ma po sklizni Sirokou Skalu uplatnéni, at uz jako krmivo,
pro vyrobu lihu, pro potravindiské vyuziti nebo v nasich podminkach ptedevSim
pro vyrobu sladu pro pivovarnictvi, které neodmysliteln¢ patii k ¢eskym tradicim.
Proto je dulezité vénovat péstovani jeCmene jak z hlediska Slechtitelskych, tak
technologickych postupli nélezitou pozornost. V soucasné dobé je dostupné velké
mnozstvi odrud zaruCujicich pfi spravné technologii péstovani vysoké vynosy. Je tedy
na péstitelich, aby volbou spravnych odrid, kvalitntho a zdravého osiva
a dodrzovéanim péstebnich technologii dosahovali vysledki odpovidajicich sou¢asnym
vynosnym odradam.

S pfihlédnutim k dostupné ploSe zemédé€lsky obdélavané plidy a zéaroven
stoupajici svétové populaci se zvySuje potieba vyuzivat zemédélskou pidu co
nejefektivnéji, coz spole¢né se zpiisnovanim kritérii na ptipravky na ochranu rostlin
dava podnét k vyvoji ucinnych prostiedkli na ochranu rostlin splitujicich natizena

kritéria a zaroven uc¢inkujicich s maximalni efektivitou.



2. Jeémen

Rod je¢men (Hordeum L.) se fadi do celedi lipnicovitych (Poaceae), coz
je nejrozsahlejsi ¢eled’ jednodéloznych rostlin (Liliopsida). Zahrnuje celkem 42 druhti
planych je¢menu a jeden kulturni druh — je¢men sety (Hordeum vulgare). Z hlediska
poctu chromozomu Ize druhy rodu je¢men rozdélit na diploidni (2n = 14), tetraploidni
(2n = 28) a hexaploidni (2n = 42), pficemz kulturni je¢men sety je diploidni. Podle

uspotadani klasu je je¢men dvoufady nebo Sestifady (Benes et al., 2011).

2. 1. Historie

Dé&jiny péstovani jeCmene sahaji do pocatku uvédomélého zemédélstvi, kde
¢loveéka provazi spolu s pSenici jako druha nejstarsi obilnina. Historické studie uvadé;ji
jeho péstovani jiz od 5. stol. pf. n. 1., nicméné mnohé studie udavaji mnohem starsi
zminky, napt. z Irdku ze 7. stol. pt. n. 1. a z Egypta z 8. stol. pf. n. 1. Za oblast ptivodu
jeCmene je povazovana Asie, predevs§im pak na tizemi dne$niho Izraele, Libanonu,
Syrie, Iraku, franu a Turecka a zejména oblast tzv. Urodného piilmésice. Fylogeneticka
analyza je¢mene set¢ho ukazuje na jeho monofyleticky ptivod, s vice nez jednim
centrem domestikace. Dosud neni jisté, ktery jeCmen se zacal péstovat diive, zda
vicetady ¢i dvourady (pfi¢emz u dvoutradého se piredpoklada ptivod v Pfedni a u
vicetadého ve vychodni Asii), a kterd skupina z nich je star§iho ptivodu (Zimolka et
al., 2006; Cerny, 2007; Benes et al., 2011).

V naSich zemich je prokazano péstovani jeCmene Kelty piiblizné v 5. stol.
pt. n. |. ¢etnymi archeologickymi nalezy, svéd¢icimi o jeho zastoupeni spolu s pSenici
a boby. Je¢men byl v té¢ dobé péstovan pro vyrobu chleba a spolu s prosem a nahymi
pSenicemi se jiZz v 9. stol. stal nejvyznamnéj$i plodinou. V pocatcich rozvoje
pivovarstvi u nas dlouho ptevladala pSenice jako surovina pro sladovani a vateni piva.
Se vzrlstajici vyrobou piva (17.stol.) byla pSenice ve sladovnictvi postupné
nahrazovéana jeémenem (Langer, 2003; Zimolka et al., 2006; Cerny, 2007). Péstovani
je€mene bylo vyznamnou soucésti eského zeméd¢lstvi jiz v dobach Rakouska —
Uherska a jeho uroven se udrzela i po roce 1918 v novém ceskoslovenském staté.
Po cel¢ 20. stol. byla produkce sladovnického jecmene ovliviiovdna plivodnimi
odridami odvozenymi na bazi hanackych vysoce jakostnich odrid (Prugar, 2008).

V padesatych letech minulého stoleti hralo i u nas ve Slechténi jarniho je¢mene
vyznamnou roli muta¢ni Slechténi. V roce 1956 byla provedena indukovana

mutageneze pomoci rentgenového ozafeni semen jeCmene odrady Valticky.
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Vysledkem s$lechtitelského pokusu byly rostliny se zvySenou odnozovaci schopnosti a
odolnosti proti poléhani, které se staly zdkladem pro odridu Diamant, uznanou roku
1965. Tato odruda vykazovala zmény jak z hlediska morfologického (zkraceni délky
stébla), tak fyziologického (zmény v rytmu vyvinu rostliny). Podstatné¢ zvySena
odolnost proti poléhani zvysila a stabilizovala vynos a také sladovnické vlastnosti
je¢mene. V obdobi let 1972 — 1990 bylo v Ceskoslovensku vyslechténo celkem 28
odriid diamantové fady a do roku 1990 bylo uznano celkem 114 odrid, vcetné
zahrani¢nich, které obsahuji ve svém rodokmenu genotyp odridy Diamant (Zimolka
et al., 2006; Psota, 2009).

V soucasné dobé jsou na tizemi CR péstovany predevsim zahraniéni odridy,
coz je zpusobeno, omezenim ceského Slechténi je€mene, 1 silnym vlivem globalizace,
ktera zasahla pivovarstvi, sladafstvi a nasledné i péstovani je¢mene (Prugar, 2008).
Péstovani jeCmene setého Vrostlinné produkci posledniho stoleti zastava mezi
ostatnimi obilovinami nejstabilnéj$i pozici, pficemz v soucasnosti dosahuje po pSenici

v &eské rostlinné produkci nejvyssi hrubé trzby (Cerny, 2007).

2. 2. Soucasnost

Zaclenénim Ceské Republiky do svazku zemi Evropské unie se nezménilo nic
na faktu, ze sladafstvi 1 pivovarstvi zastdva i nadale vyznamny podil v Ceském
potravinaiském pramyslu. Pfedpokladem uspéchu je perfektni kvalita vstupnich
surovin a produktii doddvanych na domaci 1 mezindrodni trh. Optiméalni a vyrovnana
standardni kvalita bez vykyvi je rozhodujicim faktorem pro pouZiti v potravinaistvi,
nebot’ jen takova surovina je vhodna pro vysoce sofistikované technologické postupy
velkokapacitnich sladoven pivovari (Prugar, 2008).

Soucasnou roli je¢mene v naSem hospodafstvi neni mozno chapat jen pro jeho
sladovnické uplatnéni, i kdyz ho povazujeme jako hlavni, a to jak z hlediska
péstitelsko — Slechtitelského, tak i z hlediska je¢menatského vyzkumu. Kromé toho je
zrno jeCmene ze 70 % vyuzivano jako velmi kvalitni jadmé krmivo, zvlasté pro
monogastricka zvifata. Proto se z pohledu krmivatfského vyuziti jeCmene intenzivné
hledaji odpovidajici jakostni ukazatele arovnéz technologie péstovani krmného
jeCmene musi odpovidat témto specifickym pozadavkim, zna¢né odliSnym
od sladovnického je¢mene. S rostouci osvétou zaméfenou na cerealni vyzivu lidi
se zvysSuje 1 poptavka po potravinaiském jec¢meni, o jehoz vyznamu pro zdravou

lidskou vyZzivu ptinesl vyzkum fadu nespornych dikazi. Hlavnim divodem
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je hypocholesterolemicky ucinek je¢mene, kde hraje vyznamnou roli obsah B —
glukand, podil vlakniny a rovnéZ obsah antioxidantti. Déle se rovnéz zvysuje potieba
je¢mene jako suroviny pro primyslové vyuziti k vyrobé lihu (lihoviny, lihobenzinovy
program), Skrobu, detergentli, ¢i1 kosmetickych a farmaceutickych pfipravki.
Ptipocteme - li dalsi moznosti uplatnéni je¢mene v medicing, pti tvorbé GMO, novych
druhii obilnin (tritordeum), dostdvame se k celé Sifi jeho mozného vyuziti jako
obilniny budoucnosti, ktera si zaslouZi pozornost i vV dalSich smérech hospodarského

vyuziti a tomu odpovidajicich technologickych postupech (Zimolka et al., 2006).

Tab. 1: Plochy a sklizné jemene za rok 2015 (CSU, 2016).

Plodina Plocha Sklizen Vynos
Obiloviny celkem 1389827 | 8183512 5,89
Je¢men celkem 365 946 1991 415 5,44
JeCmen ozimy 104 540 570 973 5,4
Je€men jarni 261 406 1420 443 5,43

2. 3. VyuZiti je€émene
Vyuziti jeCmene v mnoha smeérech vyzaduje produkci suroviny (zrna,

biomasy), ktera spliuje urcité specifické pozadavky na parametry kvality a dalsi
vlastnosti, odpovidajici monotyp rostlin a optimalni organizaci porostu. Riiznorodost
vyuziti produkce ptedpokladé i Slechténi vhodnych odrid, které uvedené pozadavky
spliyji. V soucasné dob¢ 1ze je€men rozdélit podle uzitkovych smért na:

e Sladovnicky

e Krmny

e Primyslovy

e Potravinafsky

e Picninafsky
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2. 3. 1. Sladovnicky jeCmen

V soucasné dobé u nds prevazuje jarni jeCmen, jinde, zejména v zépadni
Evropé, 1 ozimd forma dvoufadého jeCmene. Na kvalitu maji zpracovatelé¢ fadu
pozadavku, které rozhoduji o zatazeni jeCmene do kategorie sladovnicky anebo
nesladovnicky. Za sladovnicky je¢men se povazuji odridy, které dosahnou v bodovém
hodnoceni ukazatele sladovnické jakosti (USJ) vice nez ¢tyfi body, horni hranice je
devét bodl. Na kvalitu sladovnického jecmene je kladena ftada pozadavkd,
obsah B-glukant (max. 1,5-2 %). Pozadavky na sladovnicky je¢men uvadi norma CSN
46 1100 — 5, kterd byla novelizovana v roce 2006.

Tab. 2: Jakostni parametry pro je¢émen sladovnicky (AgroKbtrade, 2016)

Jecmen jarni dvourady, Cista odrida (zejména Jersey, Prestige), musi byt zdravy
(dle CSN 46 1010), vyzraly, bez skiidci a cizich pachi, bez pfimési sluneénice
a/nebo kukurice, nesmi obsahovat zrna s pluchou zjevné naplesnivélou

i plesnivou
Cistota: min. 98%
Vihkost: max. 14,5%
Podil zrna nad sitem 2,5 mm % 22 mm: min. 90%
Zrna poskozena: max. 4,0%
- Z toho s rozpraskem pluchy nebo max. 2,0%
plusky:
Zrna se zahnédlymi Spickami: max. 5,0%
Zrna porosta: max. 0,5%
Celkovy odpad: max. 2,5%
- Z toho propad sitem 2,2 X 22 mm max. 0,5%
Kliiva enerqgie: min. 95% po 5 dnech
Obsah dusikatych litek v sudiné: min. 9,2% a max. 11,5% (N x 6,25)
Odrlidova Cistota a pravost: min. 93% zrn pfedmé&mé odrddy, bez piimési

ozimého jedmene

ZboZ musi spliiovat pofadavky zdravotni nezavadnosti ve smyslu zakona €. 110/1997 Sh.
v platném znéni stanovené Ministerstvem zdravotnictvi vyhlaskami €. 446/2004 Sb.,
€. 1322004 Sb., €. 158/2004 Sb., € 305/2004 Sb. mij.:

- obsah Cd: max. 0,1 mg/kg
- obsah Pb: max. 0,3 mg/kg
- obsah Hg: max. 0,05 mg/kg
- deoxinivalenol: max. 2,0 mg/kg
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2. 3. 2. Je¢men krmny

Mezi krmné je¢meny patii vicefadé i dvouiadé, formy ozimé i jarni, pluchaté
i bezpluché. Za krmné také povazujeme veskeré, které nesplni jakostni pozadavky pro
sladovnické vyuziti, ¢i jejich odpady. V zrnu je pozadovan vysoky obsah bilkovin
a esencialnich aminokyselin, niz§i obsah f — glukani a vysoky obsah Skrobu.

Pozadavky uvadi norma CSN 46 1200 — 3.

Tab. 3: Jakostnich parametry pro jeémen krmny (AgroKbtrade, 2016)

Zdravy (dle CSN 46 1200-1), prosty Zivych i mrtvych Skided a cizich pachd.
Specifikace dle CSN 46 1200-3 s tpravou nasledujicich parametri:

Vihkost: max. 15,0%
Objemava hmotnost: min. 62,0 kg/hl
Necistoty a zrna jinych celkem max. 2,0%
obilovin:

- Z toho necistoty: max. 0,5%
Zlomky zrn: max. 5,0%
Scvrkla zrma: max. 10,0%

Zdravotni nezavadnost:
- deoxinivalenol: max. 1 mg/kg
- zearalenon: max. 0,05 mgfkg
- pchratoxin A: max. 0,05 ma/kq

Ostatni podminky dle CSN 46 1200-1
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2. 3. 3. Je¢men prumyslovy
Vyuziti je¢mene k technickym uc¢elim je zatim nizké. Piedev§im se jedna
0 vyrobu etanolu., detergentti ¢i kosmetickych a farmaceutickych vyrobkii. Specialni

vyuziti se nabizi ve Skrobarenstvi, kde jeCmen poskytuje Skrob s drobnéjSimi zrny.

2. 3. 4. JeCmen potravinarsky

Pro potravinarské vyuziti jsou vhodné odridy s vy$§im obsahem  — glukanii
a vlakniny, pfi¢emz preferovany je pfedevsim bezpluchy je¢men. Jedna se 0 oblibenou
slozkou funk¢nich potravin, kde je doporucovan predevsim Kk prevenci
gastrointestindlnich a kardiovaskularnich onemocnéni clovéka. Tradicné se zrno
je¢mene pouziva k vyrobé krup a krupek pro piipravu zabijackovych a kuchynskych
specialit, novéji vlo&ek a miisli vyrobkil. V Ceské Republice dosud nejsou, jak je tomu

v mnoha zapadnich zemich, registrovany odrtidy pouze jen pro potravinaiské vyuZiti.

2. 3. 5. JeCmen picninarsky
Tradicni (v posledni dobé opét aktudlni) je vyuzivéani jarniho jeCmene jako
kryci plodiny pro vysev viceletych picnin (vojtésky, jetele a jetelotrav). Sklizi se celé

rostliny - systém Ganzpflanzenschrot (GPS), (Zimolka et al., 2006).
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2. 4. Chemické sloZeni je¢mene
Zrno jeCmene obsahuje skrob, sacharidy, tuky, fosfaty, polyfenoly, dusikaté

latky a mineralni latky podrobné sloZeni je rozepsano v tabulce ¢islo 4.

Tab. 4: Chemické slozeni obilky je¢mene (%), (Prugar, 2008).

Sacharidy
Skrob 60 - 65
(amylosa 17 — 24 % Skrobu)
(amylopektin 76 — 83 % Skrobu)
Nizkomolekularni sacharidy
sacharoza 1-2
ostatni cukry 1
rafinoza 0,3-05
maltosa 0,1
glukoza 0,1
fruktosa 0,1
Neskrobové polysacharidy
hemicelulosy:
B — glukany 3,3-4,9
pentozany 9
celulosa 4-7
Tuky 3,5
Fosfaty
fytin 0,9
Polyfenoly 0,1-0,6
Dusikaté latky 7-18
rozpustné dusikaté latky 1,9
albuminy a globuliny 3,5
hordein (prolaminy) 3-4
gluteliny 3-4
Mineralni latky 2
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3. Osivo

Kvalitni osivo zemédélskych plodin je vyznamnym a pomérné levnym
zékladnim faktorem poskytujicim zaruku stabilnich vynost. Jednoznacné se prokazal
pfiznivy vliv plnohodnotného osiva na stav porost, na jeho produkcéni uroven.
Kvalitni osivo je tedy vyznamnym intenzifikaénim faktorem v péstovani rostlin, ktery
nelze opominout a ani nahradit. Jistou pfednosti je, Ze osivo si zabezpeCuje
zemedelsky resort v ramci vlastni ¢innosti. Prostfednictvim osiva vstupuje odriida
zemedelské plodiny do péstitelské praxe, a tedy prostfednictvim osiva se odriida mize
realizovat. Kvalitni osivo a odrida jsou vuzké vazbé, nebot by mélo byt
samoziejmosti, ze u zddanych odrid bude jejich osivo na trhu v potfebném mnozstvi
a kvalité. Sebelepsi odrida bez dostatku jakostniho osiva je prakticky bezcenna

(Graman et al., 1996).

3. 1. Vyznam kvality osiva pro rostlinnou produkeci
Pro péstovani obilnin je dulezity kvalitni rozmnozovaci materidl, ktery

je zakladnim vstupem pro rostlinnou vyrobu. Osivo musi spliiovat vSechny
predpoklady pro vytvoreni vyrovnaného a vynosného porostu. Vyhody vysoké kvality
vysévaného osiva spocivaji dle Hosnedla (2009) v nasledujicich faktorech:

e lepsi rezistence viici patogentim v obdobi formovani klicku,

e rychlej$i vytvoreni struktury vzeslého porostu a ve zméné ranosti,

e tolerance vii¢i casnému obdobi stresti z chladu, zamokteni, marginalni

vlhkosti ptidy,

e tolerance vici vetsi hloubce seti,

e omezeni nutnosti pfesevd,

e dosaZeni optimalni hustoty pfi niZ§im vysevku,

e rychlejsi vzchazeni, které zabezpeci produktivnéjsi rostliny,

e lepsi skliziiovy index pii vétsi uniformité vzchazeni,

e snaz8i ochrana proti hmyzu a pleveltim,

e lepsi sklizen vyrovnanych porosti.
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3. 2. Zdravotni stav osiv

Pod pojmem ,,zdravé osivo™ je tfeba vidét dvé slozky:

e pritomnost ptivodct chorob (popf. skiidctl) v (na) semenu,

e vlastni onemocnéni a poskozeni semen.

VéEtsi vyznam ma prenos piivodcli chorob osivem. Zdravotni stav veskerého
rozmnozovaciho materidlu je jednim z hlavnich faktort, které ovliviiuji polni
vzchézivost, ale i zdravotni stav a celkovou vitalitu nové generace rostlin. Obecné
muzeme fict, ze zdravé osivo je bez ptitomnosti Skodlivych organismt. Ochrana proti
chorobam resp. proti pivodclim chorob pfenosnym osivem, za¢ina uz pii seti a vedeni
mnozitelského porostu a kombinace dostupnych metod ochrany vychézi ze znalosti
biologie patogenti a narokd dané plodiny. V piipadé patogenii pfenosnych osivem jsou
kdy nejcastéji a v nejveétsi mite dochazi k infikovani semen. Vyskyt chorob v porostu
je ovlivnény provenienci, predplodinou, Grovni a vyrovnanosti vyzivy, pribéhem
pocasi a fadou dalSich faktorti. Dulezitd je i1 likvidace plevelt, které mohou byt

primérnim zdrojem plvodcl chorob (Casto virovych) kulturnich rostlin (Prokinova,

2012).

Vlastni zkouSeni osiva se provadi dle mezindrodné¢ platnych metod
uvefejnénych v Metodice zkouSeni osiva a sadby vydané ministerstvem zeméedélstvi.
Povinnému zkouSeni zdravotniho stavu podléhd nemofené osivo obilnin, luskovin
a pradnych rostlin a nékterych druhti zelenin (Chadova, 2006). Nejdilezitéjsi
je ovéfeni vyskytu chorob pfenosnych osivem (Houba, 2007).
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4. Pozadavky na mnoZitelské porosty je¢mene

Podle pozadavkt na mnozitelské porosty jeCmene se sleduje vyskyt chorob -
mezi nejvyznamnéjsi patii tyto:
Tab. 5: Patogeny pienosné osivem — puvodci hospodaisky vyznamnych chorob dle

Prokinové (2012).

Puvodce onemocnéni Choroba
Pyrenophorateres sitova skvrnitost jeCmene
Pyrenophoragraminea pruhovitost jeémene
Ustilago nuda f. sp.hordei prasna snétivost je¢mene

4. 1. Kategorie, pocet a terminy piehlidek, predplodiny
Pro uznani mnozitelského porostu je nutné splnit urcit¢ podminky. Mezi

zakladni podminky patii piehlidky porosti a predplodiny.

Tab. 6: Tabulka znazornujici kategorie rozmnozovaciho materialu, pocet a terminy

prohlidek porostii a pfedplodiny

Kategorie Prvni piehlidka v | Druhé ptrehlidka Ptedplodiny
dobé v dobé (pocet rokt)
Zakladni rozmnoZovaci Od vymetani Dozravani 2*1
materidl = Z do kvétu
Certifikovany Od vymetani neni 1*2
rozmnozovaci material = do kvétu
C

* 1 MnoZeni moZné jen na pozemcich, na kterych v pfedchozim roce nebyla péstovana
obilnina a dva roky tentyZ druh.
* 2 Mnozeni mozné jen na pozemcich, na kterych v pfedchozim roce nebyla péstovana

obilnina.
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4. 2. Pozadavky na minimalni vzdalenosti mnozZitelskych porosti

Mezi dal$i podminky pro uznani mnozitelského porostu patii také minimalni
izola¢ni vzdalenosti. Od jinych druhii je¢mene napadeného snéti prasnou je¢mennou
Vv rozsahu vétsim neZ 50 rostlin na 100 m? a o izolaci mezi je¢meny s rozdilnym
poctem fad v klasu. lzolace k zamezeni mechanické ptimési v metrech — obilniny

navzajem je 1 m.

Tab. 7: Tabulka znazorniuje minimalni prostorové izolace.

Prostorova izolace — nejmensi vzdalenost v metrech
Od jinych druht
Kategorie | Od stejného druhu
druh vzdalenost
V4 100 je€men 100
C 50 jeCmen 50

4. 3. Pozadavky na vlastnosti mnozitelskych porosti
Mezi pozadavky na vlastnosti mnozitelskych porostii déale patfi maximalni

dovoleny pocet nezddoucich rostlin.

Tab. 8: Tabulka znazoriiuje nejvyssi dovoleny pocet nezadoucich rostlin na 100 m?

porostu

Nejvyssi dovoleny poéet rostlin na 100 m? porostu (popiipadé %)

. o ' Ovsa hluchého, ostatnich
Kategorie | Jinych druht obilnin | Jinych odrid o _
plevelnych ovst, jejich hybrida

z 2 20 3
C 4 40 5
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V tabulce ¢islo 9 je vidét maximélni dovoleny pocet rostlin, které jsou

napadeny fuzariézami, snét'mi a pruhovitosti.

Tab. 9: Tabulka znazorfiuje nejvyssi dovoleny pocdet napadenych rostlin na 100 m?

porostu

Nejvyssi dovoleny pocet napadenych rostlin na 100 m? porostu (popiipadé %)

. | Fuzariozyv | Snét prasna Snét’ tvrda o
Kategorie ' . Pruhovitost je¢mene
klasech jeCmenna je¢menna
z 3% 20 0 3%
C 5% 50 1 3%

4. 4. Pozadavky na vlastnosti osiva

Pozadavky na vlastnosti osiva jsou uvedeny v tabulce nize. Mimo tyto

vvvvv

hranice je 1 %.

Tab. 10: Parametry osiva

y Podil zadiny
Vihkost | Klicivost | Cistota Hmotnost .
] . ‘ ‘ nejvyse 3 % pod
Kategorie | nejvySe | nejméné | Nejméné | vzorku pro
sity s otvory
(%) (%) (%) zkousku (Q)
(mm)
V4 15 88 99 1000 2,2
C 15 88 98 1000 2,2
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V mnozitelském porostu je dale posuzovano nezadouci zapleveleni, které

zté¢zuje dokonalé vyc€isténi osiva a tim padem zhorSuje celou kvalitu osiva.

Tab. 11: Nejvyssi dovoleny vyskyt jinych druhti ve vzorku

Nejvyssi dovoleny vyskyt jinych druhii ve vzorku - pocet semen
Celkem Oves hluchy a
Jinych | Ostatni rostl. y
jinych Svizel Redkev | plevelné ovsy, jejich
druhtt | druht kromé& ) .
rostl. o o ptitula ohnice | hybridy, koukol polni
obilnin obilnin ‘
druht a pyr plazivy
6 2 4 2 2 0
20 6 14 6 6 0

(Zakon &. 92/1996 Sb. a vyhlaska Mze CR ¢&. 191/96 Sb. o odriidach, osivu a sadbé
péstovanych rostlin, 2016)

5. Poskliziiova uprava a predset'ova uprava osiv

PtestoZze plati pravidlo, Ze biologické a semenarské hodnota osiv se zaklada jiz
na poli, je tfeba si uvédomit, ze sklizeni a nasledné poskliziiova uprava miize nékteré
parametry vylepsit, nebo je mize totaln¢ a nenavratné poskodit. Poskliziiova uprava
osiv zahrnuje upravu vlhkosti, pfed¢isténi a pretfidéni. Piedsetova piiprava 0Siv

zahrnuje ¢isténi, tfidéni a moteni (Graman et al., 1996).

5.1. Uprava vlhkosti

Osivo, které obsahuje vice vody (nad 17 %) intenzivné dycha, pii¢emz
se zvySuje teplota, ktera napomahd rozvoji hlavné plisnim a nékterym $ktdcim
(roztoclim, pilousiim). Krom¢ toho nadmérné ohtéati semene miize poskodit klicivost.
Uprava vlhkosti osiva na pozadovanou hodnotu je piedpokladem pro zamezeni
rozvoje uvedenych Skodlivych ¢initelti. Odsusek pti jedné operaci u vétSiny plodin
nesmi prekroc€it hranici 3 %. Pfi suSeni osiv je nutno sledovat teplotu pouzitého
vzduchu nebo smési plyni k suseni. Osivo susit maximalné na 45 ° C (Graman et

al., 1996).
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5. 2. Cisténi a tFidéni osiva

Predcisténi a pretiidéni sklizeného osiva provadi do urcité miry dobie setfizena
zaci mlaticka. Dokonalej$i pred¢isténi a pretiizeni lze zajistit na poskliznovych
linkach. Dikladné ¢isténi a tfidéni patii do piedset’ové piipravy osiva. Zahrnuje tikony,
které z predcisténého a pfipadné dosusené¢ho semene piipravuji osivo minimaln¢ se
zdkladnimi ukazateli semenaiské hodnoty platnymi podle norem. Cisténim se
odstranuji nezadouci pfiméesi, nevyvinuta a poskozend semena, semena jinych
kulturnich a plevelnych druhti a také neskodné piimeési (prach, hrudky, plevy apod.).
Ttidénim jsou semena rozdélovana podle velikostni a hmotnostni skupiny (vytfidéné
semeno, zadiny, odpad). Osivo je Cisténo a tfidéno mechanicky na sitech a s vyuzitim

proudu vzduchu (Graman et al., 1996).

6. Moreni osiva

S vyvojem novych modernich moftidel v poslednich 10 ti letech se vyrazné
zvysily naroky na jejich aplikaci. Ceska Republika je technikou na zménu aplikace
pfipravena, ale absenci technologické kézné se tato vyhoda vytraci. Pfi vzijemném
porovnani dualezitosti v boji proti chorobam pfenosnym osivem potvrzuje
nepostradatelnost systém uznavaciho fizeni. Vlastni moteni se jevi jiz jako pojistka na
relativné zdravé osivo. CoZ znamend, ze souCasné moteni neni nihradou chyb
V uznavacim fizeni. V poslednich letech dochazi k vyraznému zvySeni chorob
pienosnych osivem piedevSim u obilovin. Neni tfeba podrobnéjSich rozborl na to,
abychom mohli konstatovat, Ze masovy rozvoj predevSim nebezpecnych snéti

je dusledkem poklesu vyuzivani certifikovanych osiv.
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Na pocatku let 90/91 dochéazi v naSem zemédélstvi k uplnému zakazu pouzivani
rtutnatych motidel (Beran, 2001).

K zajisténi dobré ucinnosti musi byt splnény tyto pozadavky a predpoklady:

- Vv prvé fade je to nekompromisni pozadavek na piesné davkovani moftidel, coz
znamena piesné davkovani na hmotnostni jednotku osiva

- druhym pozadavkem, ktery navazuje na ptedchozi, je dobré a rovnomérné
naneseni pfipravku na jednotlivd semena, protoze nerovnomérné rozdéleni
zpusobuje jednak predavkovani nebo naopak poddavkovani moftidla. Oba

ptipady mohou zpiisobit nésledné Skody.

Vzhledem k tomu, Ze je fada motidel pii pfedavkovani fytotoxicka, mize za
urcitych okolnosti snizit biologickou kvalitu osiva. Poddavkovani, bud’ nizsi celkovou
davkou, nebo Spatnou distribuci na nékterych semenech, zvysSuje nebezpeci vzniku
rezistentnich kmenti parazit, predevSim proti latkdm, které plsobi systematicky

(Graman et al., 1996).
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6. 1. Moridla pro jarni jecmen
Jednim z dilezitych oSetieni osiva je mofeni, vybér spravného motidla pro

urcitou plodinu a jeho spravného davkovani.

Tab. 12: Piehled motidel pouzivanych k mofeni osiva je¢mene a s$kodlivych

organizmu je¢mene (Bittner, 2008)

Mofidlo (a¢inna latka) Uginnost (registrace) Davkovani
Dithane DG Neotech Hnéda skvrnitost — primarni infekce, 1,5 kg/t
(mancozeb) pruhovitost je¢na
Dithane M 45 Hnéda skvrnitost — primarni infekce, 1,5 kg/t
(mancozeb) pruhovitost je¢na
Latitude Cernani pat stébel 2—-411t
(silthiofam)
Maxim Star 025 FS Fuzariozy, hnéda skvrnitost — 151
(cyproconale + primarni infekce, pruhovitost je¢na,
fludioxonil) snét’ prasnd, snét’ prasna jecna
Premis Universal Pruhovitost je¢na, snét’ prasna jecna 1511
(iprodione +
triticonozole)
Raxil 060 FS Pruhovitost jecna, snét’ prasna jecna 0,511t
(tebuconazole) — vedlejsi ucinnost
Raxil ES Pruhovitost je¢na, snét’ prasna jecna, 15-21k
(imazalil + tebuconazole) | hnéda skvrnitost — primarni infekce
Raxil TNT Pruhovitost je¢na, snét’ prasna 11/t
(tebuconazole +
triazoxide)
Vitavax 200 WP Pruhovitost je¢na, snét’ prasna, 2 kgt
(carboxin + thiram) hnéda skvrnitost — primarni infekce
— vedlejsi ti¢innost
Vitavax 2000 Pruhovitost je¢na, snét’ prasna, 25-31i
(carboxin + thiram) hnéda skvrnitost — primarni infekce
— vedlejsi ti¢innost

25




6. 2. Faktory ovliviiujici kvalitu moreni
Faktori, kterych ovlivituji kvalitu mofeni je hodné. Patii sem vlastnosti osiva,
moftidlo, mofici zafizeni, dopravni cesty a v neposledni fad€¢ 1 obsluha. Jedin€ pii

dodrZeni vSech téchto faktor na nejlepsi irovni ndm umozni vyrobit kvalitni osivo.

6. 2. 1. Vlastnosti osiva

Pro kvalitni mofeni jsou nebezpecné predevSim piimési, tzn. prach, tlomky
osiv, plevy atd. Nejnebezpecnéjsi je prach, ktery se vytvari pifi kazdém pohybu
organického materidlu a tim osivo je. Prach ma obrovsky povrch a dokaze na sebe
navazat n¢kdy i podstatnou ¢ast aplikovaného motidla. Podle vysledkli pokust to mize
byt 140 % moftidla. Z tohoto diivodu je nutné mit osivo dokonale vycisténé a jeste jako
pojistku pfed vstupem do moficky umistit jednoduché odprasnovaci zafizeni
(Beran, 2001). Dalsim faktorem je objemova hmotnost (je dilezita u moficek
s objemovym davkovanim), nebo HTS, ktera je diileZita pfi hmotnostnim davkovani.
Podstatnou roli hraje i biologické kvalita osiva. U partii, které jsou po této strance
néjak naruSeny, se muze namoienim dojit ke snizeni vzchazivosti (Graman et al.,

1996).

6. 2. 2. Moridlo

V soucasné dob& se pouzivaji motidla pro motfeni mokrou cestou. Moftidla
Vv praskovém stavu jsou smacitelnd, urcena k aplikaci ve form¢ vodni suspenze. Praveé
kvalita téchto smacitelnych praskd, predevsim jejich zrnitost, piimo ovliviiuje kvalitu
moteni. Plati zdsada, Ze ¢im menSi je zrnitost pfipravku, tzn. ¢im 1épe je motidlo

v

umleto, tim kvalitngjsi je vodni suspenze v celém profilu, 1épe se aplikuje a neposledni
ukazatelem jejich formulace, kterd oznacuje stupen obtiznosti aplikace. V soucasné
dob¢ jiz neni nutnosti zabyvat se pouzivanim smacitelnych praska (formulace WP), u
nichz ptedevsim jejich zrnitost ur¢ovala pfedem kvalitu namofteni tzv. slurry metodou.
Pro zlepSeni kvality bylo vZdy vyZadovano pouziti inkrustacnich piipravka ke zvySeni
ulpivani a otéruvzdornosti pii nasledné manipulaci. P¥ipravky pouzivané v soucasnosti
jsou ve formulacich SC, FS, ES, LS. Jsou feditelné¢ vodou, jsou dobie aplikovatelné
jiz v nizkych davkach a maji dobré ulpivaci schopnosti. Jednou z technologickych
podminek je, Ze nesmi sniZzovat tzv.sypnost osiva, Ktera je v ptimé umeéte k dobré

vysévatelnosti a také k bezproblémovému plnéni obali (Beran, 2001).
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6. 2. 3. Morici zarizeni

Teoreticky, ale i prakticky je pozadavek, ze idealné namotené osivo nékterym
organickym fungicidem musi mit rovhomérnou distribuci u¢inné latky na jednotlivych
semenech a rozdélenou po celé plose. To znamend, ze moderni mofici zafizeni nemtze
jen zabezpecit presné davkovani motidla na ur¢itou hmotnost osiva, ale musi se co
nejvice pfiblizit k idedlni aplikaci. Vzhledem k cilevédomé préci pii moteni v diivéejsi
dobé¢ patfime v soucasnosti mezi zemé s nejlepSim aplika¢nim vybavenim, a to jesté z
domaéci vyroby. Moficky typu Rotostat s rotatnim rostiikovacim kotoucem nejlépe
vyhovuji vySe uvedenym pozadavkiim. Velmi dobfe pracuji pfedevSim s nizs$imi
aplika¢nimi davkami (Beran, 2001).
Mofticek existuje nekolik typt a ¢leni se dle zpiisobu préce, ktery je bud’, kontinualni
nebo vsadkovy.

- Kontinualni zpisob moteni znamend, ze moftici proces probihd nepietrzité

s davkovanim osiva i mofici latky ve vzajemném poméru. Cely moftici proces

se da rozdélit na dvé casti. V prvé dochazi k davkovani moftici suspenze na

jednotku oSetfovaného osiva, ve druhé casti pak k distribuci suspenze na

jednotliva semena.

- Vsadkovy zpisob moteni je takovy zptsob, pii kterém se na predem odvazené
mnozstvi osiva aplikuje G¢innd latka. Typickym pifedstavitelem tohoto zplisobu
mofeni je pouziti moficiho bubnu, pouzivaného v minulosti (Graman et al.,

1996).

6. 2. 4. Dopravni cesty

Aby mohla moficka uplatnit své pfednosti, musi byt dobfe umisténa v Cistici
lince. Zéasadou je, Ze pro co nejmensi ztraty musi byt cesta od namoteni do umisténi
obalu co nejkratsi. I v tom nejhor§im ptipadé musi byt zabezpecena tzv. biologicka
uéinnost, to znamena, Ze technologické ztraty nesmi pievysit 25 % (Beran, 2001).
Dopravni cestou se ma na mysli cesta osiva od mista namoteni aZ po uloZeni do obalu.
U kontinudlnich moficek se tyto dopravni vzdalenosti pohybuji mezi 6 az 18 metry.
Podle rozborti mohou ¢init ztraty mofidla v zavislosti na délce dopravni vzdalenosti
po namoteni az 30 %. Tento problém fesi systém Rotostat, kde se dopravni vzdalenost

zkrati az na 1,5 m a tim se i riziko ztrat snizi na minimum (Graman et al., 1996).
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6. 2. 5. Obsluha

I kdyz jsou moderni stroje pro aplikaci mofidel vybaveny maximalni
automatizaci, zistava obsluha pii mofeni osiva nenahraditelnym subjektem. Neni
to jen v pocateC¢nim pfesném nastaveni, ale pfedevsim v disledné kontrole v pribéhu
procesu, kdy mize, a podle mych zkuSenosti také dochézi, ke zméné nastavenych
parametru. Je tieba vzit kone¢né na védomi, ze obsluha mofticky pracuje s velmi
drahymi pfipravky, a proto je dulezit¢ mit kvalitni a odpovédné pracovniky

(Beran, 2001).

7. Biologicka ochrana rostlin

Biologickou ochranu je mozno definovat velmi uzce jako ,,Zamérné vyuzivani
ptirozenych nepfiatel s cilem regulovat populace sktidcti, chorob a plevelnych rostlin®
az velmi Siroce, kdy spolu s pfirozenymi neptateli a antagonisty jsou do kategorie
biologickych metod zahrnovany i metody agrotechnické, bioracionalni a genetické.
Soucasné definice vice inklinuji k velmi izkému pojeti, vymezuji biologickou ochranu
nejen jako zamérné vyuzivani, ale i1 cilenou podporu pfirozenych neptatel, ale zetelné
1 jako zdmérné vyuzivani a podpora systémul v interakcich ,,zivy proti zivému®.
Biologicka ochrana rostlin proti ptivodcim onemocnéni rostlin mize byt definovana
jako redukce mnozstvi inokula nebo patogenni aktivity patogena pomoci jednoho nebo
vice mikroorganismti s mykoparazitickou nebo antagonistickou aktivitou (Landa,
2002).

Prvni pouzil v roce 1919 termin biologickd ochrana k oznaceni pouZiti
ptirozenych nepratel k boji proti hmyzim $kiidcim H. S. Smith (1919). Tato téze byla
pak pozdéji uptfesnéna (De Bach, 1964), ktery definoval biologickou ochranu jako
¢innost pfirozenych neptatel (parazitli, predator nebo patogennich mikroorganismil)
jejich absenci. V soucasné dobé¢ jsou k dispozici prostiedky vyuzivané v biologické
ochrané na bazi téméf sto druhd a kmend mikroorganismt, vice nez padesat druhti
makroorganismi (Bagar, 2007). V piisném ekologickém duchu miiZze byt pouZiti
biologické ochrany rostlin povazovano za strategii, ktera podporuje nebo zcela
obnovuje biologickou diverzitu v agroekosystémech, a to prostiednictvim klasické
a/nebo augmentativni strategie biologické ochrany rostlin (Altieri, 1994). Vyhodou

pouzivani biopreparatli na bdzi mikroorganismi nebo makroorganismi je hlavné
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nezatézovani Zivotniho prostfedi, z ¢ehoz vyplyvé, Ze se daji upotiebit zejména
Vv chranénych oblastech ¢i v ochrannych pasmech vod. Nevyhodou vSak miize byt
pomaly néstup ucinnosti biopreparatu, casto omezena doba skladovatelnosti, nutna
znalost bionomie jak patogena, tak i uzitecného organismu (parazitoid, predator,
entomopatogenni mikroorganismus a mykoparazit resp. antagonista), (Bagar, 2007).
Duvod rozvoje ochrany je predev§im zakotven ve snaze provadét aktivni,
cilenou ochranu bez rusivych dopadti na ekosystém (Prokinova, 1996). Velmi dalezité
je i vystihnout dobu aplikace, posoudit miru poSkozeni porostu a zaujmout spravnou
strategii v boji proti patogenim (Van Driesche et al., 2004). Hlavni roli u chorob
rostlin hraje destrukce pfirodnich zdroji v zeméd¢lstvi. Konkrétné pidni patogenni
organismy zpisobuji obrovské ztraty, diky veEtsi agresivité. Za tyto rapidni zmény
podle védci muze hlavné celkovd zména v systému zemédé€lstvi a opomijené
skutecnosti, ze infekce nenapada jen rostliny ale i jejich prodavané plody. Jednim ze
zpusobi ochrany se nabizi pouziti fungicidi, na které jsou ale nékteré skodlivé Cinitelé
jiz resistentni. Pisobeni chemickych latek také zaleZi na jejich specifité. Pripravky na
bazi veétsi specifity neohrozuji vétsi cilové skupiny, diky znaéné genetické
proménlivosti uvnitf populaci, zatim €0 Sirokospektré preparaty usmrcujici ve velké
Casti i necilové organismy (Tjamos et al., 1992). Kombinace biologickych kontrolnich
agens s redukovanym stupném fungicidni ochrany vede k vyznamnému potlaceni
rostlinnych chorob (Monte, 2001). Bioagens miiZzou byt tedy ptirozené se vyskytujici
organismy nebo geneticky modifikované druhy (Kudela, 1998). Smés rtznych
bioagens pak umoznuje lepsi ochranu nez vyuziti jen jednoho samostatného agens
(Harman, 2004). Vyuziti biologické ochrany je jiZ n¢kolik let zakotvena Vv legislative,
diky smérnici EU ¢. 834/2007; clanek 12 (g); pii prevenci poSkozeni rostlin
chorobami, skiidci a plevely se pfednostné vyuZziva pfirozenych antagonistii, volby
odolnych druhli a odrad, stfidani plodin, kultivace a termickych zasahid. Proto pfi
zjisténi rizika poskozeni porostu smé&ji byt vyuZzity jen ochranné prostiedky povolené

k pouziti v ekologickém zeméd¢lstvi (Landa, 1994).
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7. 1. Entomopatogenni houby

Houby patii mezi nejdéle znamé a nejcastéji determinované mikroorganizmy
asociované s hmyzem. V soucasnosti je zndmo vice nez 750 druhii nizSich hub, které
mohou pusobit jako obligatni nebo fakultativni ptivodci onemocnéni mnoha druhti
hmyzu. Entomopatogenni houby parazituji na zastupcich vSech fadit hmyzu. Nejcastéji
jsou parazitické mykozy zjistovany na druzich patficich do fada plostice (Hemiptera),
rovnokfidli (Orthoptera), tiasnokiidli (Thysanoptera), stejnokiidli (Homoptera),
motyli (Lepidoptera), brouci (Coleoptera) a dvoukiidli (Diptera). Entomopatogenni
houby mohou napadat v§echna vyvojova stddia hmyzu, nicmén¢ nejcastéji se vyskytuji
na larvach a kuklach, méné ¢asto jsou houbami infikovani dospélci a vajicka hmyzu.
Nékteré druhy entomopatogennich hub mohou parazitovat na Sirokém spektru
hostitell patticich do zcela odlisSnych f4di hmyzu a mohou infikovat i rizné vyvojova
stadia té¢hoz hostitele (napt. Isaria fumosorosea). Jiné druhy entomopatogennich hub
naopak vykazuji podstatné uzsi patogenitu s uc¢innosti omezenou na troven hmyzich
fadi (napt. houba Nomuraea rileyi parazitujici vyhradné¢ na larvach motylt). Z
hlediska praktické biologické ochrany nepiedstavuje takto rozmanity potencial zadna

jina skupina entomopatogennich mikroorganizmti (Landa et al., 2008).

7. 1. 1. Klasifikace entomopatogennich hub

Entomopatogenni druhy hub jsou zastoupeny v mnoha fadech riznych kmen.
Nejvyznamnéjsi zastoupeni maji entomopatogenni huby v kmenech Mastigomycotina
(Chytridiomycetes: Blastocladiales); Zygomycotina (Zygomycetes:
Entomophthorales, Mucorales); Ascomycotina (Pyrenomycetes: Spaeriales,
Laboulbeniales) a Deuteromycotina (Hyphomycetes: Moniliales). Velmi vyznamnou
a pomérn€ dobfe znamou skupinu entomopatogennich hub ptedstavuji houby z fadu
Entomophthorales  (Zygomycotina;  Zygomycetes). Entomopatogenni  houby
zastoupené v tomto fadu (napt. houby patfici do rodt Conidiobolus, Entomophaga,
Entomophthora, Erynia, Neozygites a dalsi) reprezentuji prevazné obligatné
parazitické druhy, jejichZz vyvojovy cyklus je vazan vyhradné na Zivého hostitele.
Biotrofni charakter vSak de facto znemoznuje praktické vyuzivani téchto hub.
Prevaznou veétsinu hub z fadu Entomophthorales je mozno produkovat pouze
V ,,in vivo“ systémech na pfirozenych hostitelich, coz prakticky znemoznuje jejich
masovou produkei, ktera je nezbytnym ptedpokladem komercionalizace standardnich

biopreparatl. Z hlediska praktické biologické ochrany maji nejvétsi vyznam vldknité
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deuteromycety (Deuteromycotina, Hyphomycetes, Moniliales). K nejznaméj$im patii
houby rodi Beauveria, Hirsutella, Metarhizium, Nomuraea, Paecilomyces/Isaria,
Tolypocladium a Verticillium/Lecanicillium. V téchto rodech je zastoupena fada
druhli, z nichz pfiblizn¢ 25 se v soucasnosti vyuziva ve form¢ standardnich
biopreparati. Na rozdil od obligatn¢€ parazitickych entomoftor, predstavuji vlaknité
deuteromycety parazity fakultativni. VétSina hub této skupiny miize realizovat
kompletni vyvojovy cyklus i v alternativnich systémech, bez pfimé vazby na zivého
hostitele (napt. saprofyticky cyklus na odumirajici organické hmot¢ rizného ptivodu).
Statut fakultativnich paraziti umoziuje produkci homogenni biomasy infekénich
jednotek (konidiospora, blastospora, pyknospora aj.) téchto hub pomoci ,,in vitro*
kultivaénich systémil, vcetné velkokapacitnich povrchovych nebo fermentacnich

biotechnologii (Landa et al., 2008).

7. 1. 2. Vyvojovy cyklus vlaknitych entomopatogennich hub

Hlavni faze vyvojového cyklu entomopatogennich hub lze definovat
nasledujicim zptisobem:
1. Pfichyceni a klic¢eni konidii na povrchu kutikuly hostitele
2. Pronikani patogenu do télni dutiny, interni proliferace a vytvafeni povrchové
mycelialni sité (paraziticka faze vyvojového cyklu)
3. Externi sporulace a tvorba konidii nové generace (saprofytickd faze vyvojového

cyklu), (Landa et al., 2008).

Q/

O

externi prichyceni
sporulace spor
interni kliceni
proliferace spor

, penetrace kutikulou
usmrceni \ /

hostitele

Obr. 1: Vyvojovy cyklus entomopatogennich hub (Landa et al., 2008)
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7. 1. 3. Biopreparaty na bazi entomopatogennich hub

Konidie nebo blastospory tvoii ve vétsin€ piipadi slozku biopreparati na bazi
entomopatogennich hub. Konidie jsou produkovany formou povrchovych kultivaci na
tekutych zivnych pudach nebo na pevnych pfirozenych substratech a technologie
jejich produkce imituje pfirozeny cyklus, pii kterém je zprvu vytvofena povrchova
mycelidlni biomasa a na konci cyklu se na vzduSném myceliu tvofi konidie.
Blastospory entomopatogennich hub jsou produkovany ve fermentacnich
biotechnologiich (submerzni kultivace v tekuté zivné pud€) a vyuzivaji fenoménu
zmény morfologické formy patogenu po proniknuti do semi - aerobnich podminek
télni dutiny. Ptes urcité zasadni odlisnosti jsou vSak biopreparaty na bazi konidii nebo
blastospor stejné v tom, ze obsahuji konkrétni pocet vitalnich, virulentnich infekénich
jednotek schopnych pfimo vyvolat infekci, které jsou doplnény o inertni nebo
nutritivni slozky. Nejcastéji jsou takovéto biopreparaty formulovany do formy
smacivych, ve vod¢ rozpustnych praski (WP) nebo granuli (WDG), v posledni dob¢
se jiz objevuji 1 olejové suspenzni koncentraty. K aplikaci 1ze pouzit standardni
aplikaéni techniku. B&hem aplikaci je tfeba respektovat ,.kontaktni Gi€inek* preparati
(nutnost adheze konidii/blastospor na povrch téla cilového druhu hostitele).
Béhem osetfeni nadzemnich ¢asti rostlin je nutné peclivé oSetfit niky, ve kterych
se vyskytuje cilovy druh Skidce. Standardni biopreparaty na bazi entomopatogennich
hub museji spliiovat fadu kvalitativnich a kvantitativnich kritérii a podléhaji
povahy patii garance druhu a kmene patogenu; specifikace podilu aktivni a doplitkové
slozky v biopreparatu a maximalni piipustna kontaminace (zastoupeni cizorodych
biotickych ptimési, napi. bakterii, v 1 g/ml pfipravku). Mezi hlavni kvantitativni
parametry houbovych biopreparatl patii pocet infek¢nich jednotek - tzv. titr konidii
(konidiospor, blastospor). Titr infekénich jednotek se zpravidla pohybuje v rozmezi
od 1,0 x 109 - 1,0 x 1010 konidii v 1 g/ml biopreparatu. Dale pak kli¢ivost konidii
garantovana vitalita konidii nebo blastospor uddvana v % a pocet kolonie tvoficich
jednotek (CFU - colonyformingunits) - specificky udaj kvalitativni povahy, udavajici
z kolika jednotek patogenu ptitomnych v 1 g/ml biopreparatu se pfi kultivaci na umélé
zivné pudé vytvori samostatna kolonie. Zvlastni skupinou houbovych biopreparati
jsou piipravky, jejichz aktivni slozku tvoii bud’ neinfekéni formy biomasy hub nebo

infek¢ni jednotky imobilizované v organickych nebo anorganickych nosicich. Tyto
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formulace byly cilen€ vyvinuty pro ucely ptidnich aplikaci. V podstat€ jsou zndmé dvé
zakladni (a v principu zna¢n€ podobné) verze téchto formulaci:

- biopreparaty na bazi myceliovych granuli - patogen je finalizovan do formy
suSenych myceliovych fragmentt, které po aplikaci do ptdy jimaji vodu a postupné
regeneruji do standardni formy mycelia, na kterém se tvoii konidie, které mohou
infikovat hmyziho hostitele

- biopreparaty na bazi alginatovych pelet - smiSena biomasa (mycelium,
blastospory, konidie) patogenu je spolu s nutritivni slozkou imobilizovana do
drobnych pelet, které¢ po aplikaci do pdy jimaji vodu, imobilizovana houba regeneruje
a s vyuzitim zivin, které jsou soucasti pelety, realizuje kompletni saprofyticky cyklus,
jehoz vysledkem je tvorba nové generace konidii. Béhem aplikace pudnich formulaci
je do pudy zavadéna neinfekéni forma (alginatovd nebo myceliova peleta), u které
musi nejdiive probehnout cely vyvojovy cyklus, v pribéhu kterého se vytvoti spory.
V pudnim profilu se tak vytvofi soustava ,pfirozenych infekénich zon“, ktera
zpusobuje dlouhodoby infekéni tlak na populace Skidct. Takto formulované
biopreparaty jsou aplikovany bud’ celoplosné (pii nékterych agrotechnickych
operacich), castéji vSak v presnych davkach piimo do okoli chranéné rostlin (pii seti
nebo sdzeni) a jako pfimes do péstebnich substratti (rychleni sazenic a péstovani

okrasnych kvétin), (Entomopatogenni houby, 2016).
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Tab. 13: Piehled nejvyznamngjSich biopreparatii na bazi mykoparazitickych hub

v biologické ochrané rostlin (Smid, 2011)

Nazev Druh mykoparazitické houby Producent, distributor
piipravku a Oomycota
AQ 10 WG | Ampelomyces quisqualis M10 Bio Intrachem lItalia
Binab T Trichoderma harzianum Binab USA, Inc.
(ATTC 20476) a
Trichoderma polysporum
(ATTC 20475)
Contans WG Coniothyrium minitans Prophyta Biologischer
Planzenschutz
Intercept Coniothyrium minitans Prophyta Biologischer
Planzenschutz
Polyversum Pythium oligandrum* Biopreparaty s.r.o.
Primastop Clonostachysrosea f. Vernera Oy, Finsko
catenulata J1446
Prestop Mix Clonostachysrosea f. Vernera Oy, Finsko
catenulata J1446
RootShield Trichoderma BioWorks, Inc.
harzianumstrain KRL-AG2
SoilGard Trichoderma (Gliocladium) Certis USA LLC
virens GL-21
Supresivit® Trichoderma harzianum Fytovita s.r.o.
T-22TM HC Trichoderma harzianum BioWorks, Inc.
KRL-AG2
Trianum-G Trichoderma harzianum T-22 Koppert B. V. The Netherlands
Trianum-P Trichoderma harzianum T-22 Koppert B. V. The Netherlands
Trichostar Trichoderma harzianum T58 Gerlach Natiirliche Diingemittel
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7. 1. 4. NejvyznamnéjsSich rody a druhy entomopatogennich hub
Rod Aschersonia

Rod Beauveria

Rod Hirsutella

Rod Metarhizium

Rod Nomuraea

Rod Paecilomyces Isaria

Rod Verticillium Lecanicillium

(Landa et al., 2008)
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8. Fyzikalni metody oSeti'eni osiva

Konvencni oSetfeni semen zahrnuje slouc¢eniny nebo procesy pouzivané na
osivo ke sniZzeni poskozeni organismy, které zamotuji povrchu semen a tkani uvnit
semene, nebo Uto¢i na mladé sazenice. Idealni oSetfeni semen by mélo byt neskodné
pro osivo (bez fytotoxicity), stabilni na pomérné dlouhou dobu pted setim a vysadbou
a mé¢lo by dodrzovat dostate¢né a rovnomeérné osetieni celého povrchu bez zanechani
nebezpecné rezidui (Spadaro a Gullino, 2005). Metody sterilizace oSetfeni 0siva
zahrnuji latky, které sterilizuji povrch osiva (horka voda, ptirodni slouceniny, oxidem
uhli¢itym pary, komercni bélidlo, ethylenoxid, fungicidy, atd.) nebo dezinfekce
energii ve form¢ mikroviny, rddiové frekvence, UV zéfeni, zafeni (gama zafeni),
magnetické energie, elektronova bombardovani, hydrostaticky tlak a nizkoenergetické
elektrony, atd. (Yao et al., 2005; Btaszczak et al., 2007; Al-Bachir, 2007). Vsechny
tyto metody maji své vyhody i nevyhody. Aplikace téchto metod vyzaduje optimalni
prislusné parametry zpracovani, jako je teplota, doba oSetfeni a davka energie, oSetfeni
témito zplisoby mize vyznamné snizit kli¢ivost semen. Proto jsou potfeba méné
poskozujici a efektivni metody s kratkym ¢asovym oSetfenim povrchu semen. Plazma
je oznacCovana jako Ctvrté skupenstvi hmoty slozené z excitovanych atomt a molekul,
ionizovanych plynt, radikald, a volnych elektronti (Moisan et al., 2001). Plazma se
dnes pouziva pro rizné komeréni aplikace od mikroelektronickych technologii,
zpracovani materiala, LCD monitory, antikorozni povlaky, zlepSeni vlastnosti pfi
baleni materidli, nakladani s toxickymi odpady a v nedavné dob¢ testovana pii
sterilizaci potravin a lepsim a kvalitnim zabalenim potravin. (Helhel et al., 2005;
Schneider et al., 2005; Chu, 2007). U plynnych vyboji je znamo, ze produkuji
antimikrobialni aktivni formy disociaci molekularniho kysliku, jako je napiiklad ozon,
atomovy kyslik, hydroxyl, oxid dusnaty a super radikaly oxidu jakoZ i dal$i volné
radikaly (Laroussi a Leipold, 2004).

Sterilizace plazmou muze poskytnout alternativu k souasnym metoddm
sterilizace semen. OSetfeni plazmou lze vykonavat za nizkych teplot a po kratkou dobu
bez toho aniz by se poskodila semena a nakonec plazma nevyzaduje zddné chemikalie,
a proto nezanechava zadna rezidua a tim neskodi lidem, ktefi s ni pracuji (Dhayal et
al., 2006).

36



8. 1. Plazma

Pojem plazma poprvé zavedl ve tficatych letech devatenactého stoleti Cesky
1ékai a fyziolog Jan Evangelista Purkyné. Vyuzil fecké slovo plazma (mlooua),
znamenajici tvarna substance, pro prihlednou tekutinu vzniklou z krve po odstranéni
krvinek a dalSich pevnych ¢asti. Pojem plazma byl tedy prvotné uzivan v 1ékafstvi a je
mluvnicky zenského rodu. Sir William Crookes se zabyval elektrickymi vyboji
V plynech a v roce 1879 pozoroval neobvyklé chovani plynt a tehdy neznamé
katodové zafeni. Tento stav hmoty prohlésil za ¢tvrté skupenstvi. Termin plazma ve
fyzikalnim smyslu zavedli v roce 1928 Ameri¢ané Irving Langmuir a Levy Tonks,
ktefi popisovali oscilace oblaku elektroni béhem vyboje, ktery jim svou podobou
pfipominal prave krevni plazmu. Domnivali se, ze zpiisob unéaseni rychlych elektront
a ionta elektrickym polem, je stejny jako zptsob, jakym krevni plazma nese Cervené a

bilé krvinky a dalsi pevné ¢astice (Weinzettl, 2006).

1 KHz
Function Generator
"|W |
Inzulator _ -
l_ _ I mm‘l{ f'; f _—~3ample Inlet

WVasUJam Pom :

Obr. 2: Schematické znazornéni systému na nizkotlakou (studenou) plazmu (LPCP) —
sterilizacni jednotka: vzorek pfichazi do prostoru, ze kterého vakuova pumpa odvadi
vzduch a dochazi k ozafeni pomoci generatoru. Cela jednotka je uzemnéna (Selcuk et
al., 2008).
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8. 1. 1. Vlastnosti plazmatu

Vseobecné je jako plazma oznacovano za ¢tvrté skupenstvi hmoty. Na obrazku
jsou nazorné zobrazena skupenstvi hmoty, kde zleva doprava roste teplota, tedy stiedni
energie Castic. Plazma je kvazineutralni soubor ¢astic s volnymi nosici nabojt, ktery
vykazuje kolektivni chovani. Nejcastéjsi formou hmoty ve vesmiru je plazma. Jedna
se o ¢aste¢né az pIn¢ ionizovany plyn a smés neutralnich a nabitych ¢astic, fotond, do
vysSich energetickych stavli vybuzenych atoml a molekul a dalSich komponent
schopnych ptenosu energie. Kvazineutralita znaci, Zze jako celek se plazma chova
neutrdlné. Divodem je skute¢nost, ze kladny elektricky ndboj je vyvaZzovan ndbojem
zapornym. Diky pfitomnosti volnych nabitych Castic se ale v jeho objemu vytvaii
nehomogenné rozlozeny prostorovy naboj, ktery indukuje lokalni elektromagneticka
pole, coz dava tomuto stavu hmoty zvlastni charakter. Typické pro plazmu je

dominance elektrickych sil (Martisovits, 2006).

Skupenstvi hmoty

Plynné Plazma

Obrazek 3.: Znazornéni skupenstvi hmoty (Weinzettl, 2006)

Podle stfedni energie ¢astic délime plazmu na vysokoteplotni a nizkoteplotni.
Toto rozdé¢leni, ma charakter konvence, protoze neexistuji fyzikalni divody, které by
stanovovali objektivni hranici. Nizkoteplotni plazma ma teplotu pod 1 000 000 K
a zname jej z neonovych zarivek, elektrického oblouku, vyboji za snizeného tlaku atd.
Teplota jednotlivych, Casti plazmatu vSak nemusi byt nutné stejnd a rozeznavame
plazma izotermické, ve kterém vsechny jeho casti, maji stejnou teplotu a plazma
neizotermické, kde se teplota elektronového plynu od ostatnich Casti znaéné lisi

(Krej&i, 1974).
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9. Cil prace
Cilem diplomové prace bylo studium vlivu oSetfeni sladu je¢mene odrady
Francin od firmy Selgen nizkoteplotnim plazmatem na technologickou jakost

sladovnického jeCmene.

10. Material a metody:

Pro pokus byl pouzit slad jarniho je¢émene odrudy Francin od firmy Selgen

1. Charakteristika odrtdy:

- Polorana odriida jarniho sladovnického je¢mene,

- Odrada doporuéena pro vyrobu ,,Ceského piva“ (VUPS),

- Vysoky podil pfedniho zrna,

- Stfedni délka stébla (71 cm) s mimotadnou odolnosti viic¢i poléhani,

- Vysoké vynosy v fepatské a kukuti¢né oblasti,

- Vys$i intenzita odnoZovani,

- Vysoké odolnost viici rzim a ldmavosti stébla,

- Dobra odolnost padli a listovym skvrnitostem.

(Selgen, 2016)
2. Osetteni sladu atmosférickym vybojem

Osivo bylo oSetfeno plazmovym vybojem typu GlidingArc generovaného
Vv plazmové hlavici mezi divergentnimi nerezovymi elektrodami s minimélni mezerou
mezi nimi 3 mm. Plazmové hlavice byla napajena ze zdroje vysokého napéti GVN1k-
2011 firmy RADAN, s.r.o. Parametry zdroje uvadéné vyrobcem jsou: napéti 230 V,
frekvence 50 Hz, maximalni ptikon 1,3 kW, kryti IP 20.

Zapaleny vyboj byl vyfukovan proudem pracovniho plynu z prostoru mezi
elektrodami smérem k opracovavanému vzorku. Pracovnim plynem byl vzduch
stlaCeny kompresorem Orlik PKS 9-2/100 s minimalnim pietlakem 6,5 bar,
maximalnim piikonem 1,5 kW, s tlakovou nadobou o objemu 1001, napajeném
sttidavym napétim 230 V. Pritok pracovniho plynu byl regulovan rotametrem
OMEGA FL-2008 zabudovanym piimo v napdjecim zdroji. Nastavované hodnoty
pratoku byly 30 a 50 SCFH. Vzdalenost tsti plazmové hlavice a oSetfovaného povrchu

semen byla 6 a 10 cm.
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K rovnomérnému oSeteni jednotlivych zrn byla semena michana v zatizeni
vlastni vyroby. Vrtule michaciho zatizeni byla pohanéna stejnosmérnym motorkem
0 napéti 24 V a jmenovitém piikonu 60 W. Otacky vrtulky byly, regulovany napétim
ze Skolniho rozvadéce, pricemz nastavend hodnota napéti 20 V odpovidala

frekvenci 50 - ti otacek za minutu.

Proces oSetfeni probihal v davkovém rezimu, pficemz hmotnost jedné
oSetfované davky osiva byla 150 g. Doba oSetieni kazdé davky byla 1 a 4 min.
Po osetfeni byly vSechny déavky oSetfené za stejnych parametrd promichany,
aby se piedeslo moznym nerovnomérnostem v oSetfeni jednotlivych davek. Z takto

promichaného oSetfeného osiva poté byly ndhodné odebrany vzorky na dalsi analyzy.

3. Osetfeni sladu nizkotlakym vybojem
Zdroj s vysokymi budicimi frekvencemi (300 MHz — 100 GHz), pouziva ECR

(electron cyclotron resonance) vyboj - kombinace magnetického pole a mikrovinného
zafeni umozni predavat elektroniim energii z mikrovinného zdroje.
Aparatura se sklada z vakuového recipientu, michaciho zatizeni, mikrovinného zdroje,
fidici jednotky a vyvévy.
Princip:

o vyveéva vycerpa pres ventil vzduch z recipientu

o tlak v recipientu 100 Pa

o spusti se mikrovinny zdroj

o mikrovlny jsou generovany pomoci tzv. magnetronu

4. Pii posuzovani vlivu plazmatu na slad byly provedeny experimenty s rliznym
oSetienim sladu plazmovanim a jeho vliv na kvalitativni sladafské parametry. Ziskané
zmo bylo pouzito k vyrob& sladu v mikrosladovné VUPS. Slad byl oetfen
atmosférickym vybojem po dobu 1 (AV1) a 4 minut (AV4) a déle pak nizkotlakym
vybojem pod dobu 2 (NV2), 4 (NV4) a 10 (NV10) minut.

5. Stanoveni kvalitativnich sladatrskych parametrii — bylo provedeno dle standardnich

metodik na VUSP v Brné&.
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11. Vysledky prace

Slad byl oSetfen atmosférickym vybojem po dobu 1 (AV1) a 4 minut (AV4)
a dale pak nizkotlakym vybojem po dobu 2 (NV2), 4 (NV4) a 10 minut (NV10). Byly

zjiStovany vysledky hodnoceni sladovnické jakosti, kam patii zakal 12° a 90°,

viskozita 8,6%, pH sladiny, extrakt moucky v susing, relativni extrakt pii 45°C, barva

sladiny, dusikaté latky v suSiné, rozpustné dusikaté latky, Kolbachovo ¢islo, beta —

glukany, diastatickd mohutnost, dosazeny stupen prokvaseni. VSechny tyto vysledky

jsou uvedeny v tabulce 14.

Tab. 14: Kvalitativni sladafské parametry sladu s riiznym oSetfenim plazmovanim

Oznaceni Jednotka | Kontrola |AV1  |AV4 |NV2 NV4 | NV10
Zékal 12° j-EBC [11,86 12,15 |11,68 |11,33 [11,24 |10,68
Zéakal 90° j-EBC 9,36 9,56 8,86 (9,09 9,12 8,59
Viskozita 8,6% mPa 1,46 1,46 1,46 |1,46 1,46 |1,46
pH sladiny 5,65 5,57 5,56 |5,58 5,6 5,57
Extrakt moucky v susiné | % 78,2 78,2 78,6 |78,4 78,6 |78,3
Relativni extrakt pii 45 °C | % 31,2 33 316 [32,6 31,7 |334
Barva sladiny EBC J.EBC |15/5 16,5 16,3 |155 158 |16
Dusikaté latky v susiné % 12,11 1196 |12,06 11,84 |[11,71 |11,82
Rozpustné dusikaté latky | % 3,9 4 4 4 4 4
Kolbachovo ¢islo % 32,5 33,1 32,8 (334 34,2 |34
Beta - glukany (sladina) mg/l 87 77 87 69 97 74
Diastatickd mohutnost j. Wk 152 149 147 147 148 139
Dosazeny st. prokvasSeni % 71,7 70 718 |71,2 71,8 70,2

Z téchto vysledkt vyplyva, ze oSetieni sladu riznymi variantami plazmovani

se usledovanych sladafskych parametrii neprojevilo a zjisténé rozdily se pohybuji

V ramci intervalu nejistoty méfeni jednotlivych metod.
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Na optimalni hodnoty sladovnickych parametri ma jiné ndroky Evropa

a Ceska republika. Tyto rozdilné parametry jsou uvedeny v tabulce niZe.

Tab. 15: Optimalni hodnoty pro Evropské a Ceské pivo

Hodnoty
Parametr Evropské pivo Ceské pivo
Extrakt v susiné 83% min. 81,5 %
Relativni extrakt pii 45 °C 40 - 48 % Max. 38 %
Kolbachovo ¢islo 42 - 48 % 39%
Diastatickd mohutnost 280 - 300 Wk min. 220 Wk
Dosazeny stupen prokvaseni 82% max. 80 %
Friabilita 86% min. 75 %
Obsah beta - glukanti 100 mg/I max. 250 mg/I

Na grafu jsou vidét rozdily zdkalu 12° a 90° jednotlivych variant oSetieni.

Hodnoty zakalu 12° se pohybovaly v rozmezi 10,68 — 12,15 jednotek EBC a hodnoty
zakalu 90° se pohybovaly od 5,59 do 9,56 jednotek EBC. Nejvyssi hodnoty dosahla

varianta AV 1 a naopak nejnizs§i hodnoty dosahla varianta NV10 jak v parametru zakal

12° tak i v parametru zakalu 90°.

Graf 1: Zakal 12° a 90°
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Graf znézorﬁuje hodnoty pH sladu. Hodnoty se témer neménily. Nejvyééi

vvr

varianta AV4, tato hodnota pH byla 5,56.

Graf 2: pH sladiny
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Rozdily hodnot extraktu moucky jsou zanedbatelné. Hodnoty se pohybuji
mirné pod optimem. Jako optimum se uvadi 83 %. Nejnizsi extrakt moucky v susiné

mély varianty Kontrola a AV1 naopak nejvyssi hodnotu mély varianty AV4 a NV4.

Graf 3: Extrakt moucky v susiné

Extrakt moucky v susiné %
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Znak, ktery mé vyznam piedevs§im ve stfedni Evrop¢ a informuje nés o aktivité

cytolytick}'lch a proteolytick}'/ch enzymil obsaien}’/ch ve sladu. Rozdily hodnot opét

vwvr

Kontrola, a to 31,2 %. Nejvyssi hodnotu relativniho extraktu pii 45 °C méla varianta
NV10, a to 33,4 %.

Graf 4: Relativni extrakt pii 45 °C
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Barva

sladiny nam udava typ piva, které zngj

muzeme uvarit

(svétlé, polotmavé Cerné). Barva sladiny se méni jen mirn€. Rozdil hodnot byl

0,5 EBC. Nejnizsi hodnotu barvy sladiny mély varianty Kontrola a NV2 15,5 EBC.

Nejvyssi hodnotu méla varianta AV1 16,5 EBC.

Graf 5: Barva sladiny
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Obsah dusikatych latek je vy3si nez uvadi norma CSN. Podle normy CSN 46

1100 — 5 by se meéla hodnota pohybovat vrozmezi 9,2 - 11,5 %. Hodnoty

se pohybovaly v rozmezi od 11,71 % (varianta NV4) do 12,11 % (varianta Kontrola).

Graf 6: Dusikaté latky v suSiné
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Kolbachovo ¢islo udava stupen rozlusténi bilkovin. Vyjadfuje procentni pomér

rozpustného dusiku ve sladin€ k celkovému obsahu dusiku ve sladu. Z grafu je patrné

v

Kolbachovo ¢islo méla varianta NV4 34,2 %.

Graf 7: Kolbachovo ¢islo
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Hodnoty beta — glukanti jsou v rozmezi od 69 mg/l (varianta NV2) do 97 mg/I
(varianta NV4). Vyssi hodnota beta — glukani nam déla problémy v technologickém
postupu vyroby piva. Pfi nedostate¢ném rozstépeni beta — glukanti se zvysuje viskozita
sladiny, snizenim varniho vytézku sladu, prodluzuje dobu scezovani a pivo jde Spatné
filtrovat.

Graf 8: Beta - glukany
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Diastatickd mohutnost je ukazatelem aktivity amylolytickych enzymu
(pfedevsim B-amylazy). Zde ma varianta Kontrola nejvyssi diastatickou mohutnost
ato 152 Wk. Varianta NV10 ma nejniz$i diastatickou mohutnost 139 WKk.

Graf 9: Diastatickd mohutnost
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Znak, ktery vypovida o celkové kvalité slozeni sladiny. Informuje nés o tom,
jaké mnozstvi extraktu muze byt kvasinkami vyuzito. Z grafu jsou vidét rozdilné

hodnoty pohybujici se v rozmezi od 71 % (AV1) do 71,8 % (AV4 a NV4).

Graf 10: Dosazeny stupen prokvaseni
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12. Diskuze

Cilem diplomové prace bylo studium vlivu osetfeni sladu je¢mene odrudy
Francin od firmy Selgen nizkoteplotnim plazmatem na technologickou jakost
sladovnického jeCmene.

Tento pokus byl vyjimeény v tom, ze oSetfeni sladu plazmatem jesté nikdo
nedelal. VSechny studie ozafovaly pouze osivo je¢mene a potvrdily ptiznivy vliv na
zdravotni stav a klicivost.

Dosazené vysledky u parametru extrakt moucky v susing, které dosahovaly
hodnot od 78,2 % do 78,6 %, byly mirné pod optimalni hodnotou, ktera je 83 % pro
piva Evropského typu a pro piva Ceského typu je minimélni hranice 81,5 %. Dokazuje
to Cerny (2007), podle néhoz dosahuji nejpéstovangjsi odriidy jarniho sladovnického
je¢mene (Bojos, Malz, Jersey, Prestige, Radegast, Sebastian, Tolar, Diplom) hodnot
od 81,3 % do 83,3 %.

Rovnéz obsah dusikatych latek nebyl optimalni a hodnoty u varianty Kontrola
a AV4 dokonce piekrocily hranicil2 %. Podle Situa¢ni vyhledové zpravy (2015) byl
pramérny obsah bilkovin v zrnu je¢mene 11,8 %. Celkem 119 vzorkl (46,9 %)
z celkovych 254 nevyhovélo pozadavku normy na obsah dusikatych latek (norma 10
— 12 %: min. 9,5 %, max. 15,4 %), pficemz v nevyhovujicich vzorcich pievazuji
vzorky (87 %) s obsahem bilkovin vys§im jak 12 %.

Obsah beta — glukand je nizky v rozmezi od 69 do 97 mg/1. Spliuje i pozadavky
normy, a to jak pro typ Evropského piva, tak i Ceského piva. Toto dokazuje i Perlin
(2001) podle néhoz obsah B-glukani v je¢meni zavisi na odrud¢, lokalité, predploding
a vegetatnich podminkach. Obsah glukani ve sladu lze ovlivnit podminkami
sladovani v rozmezi 40 — 300 mg/1 ve sladin€. Ve sladin€ je limit obsahu B-glukant
150-200 mg/l (u exportnich sladl). Snizit jejich obsah lze i pfidavkem vhodnych
enzymu (B-glukanazy) na poc¢atku rmutovani.

Kolbachovo ¢islo méla varianta NV4 34,2 %. Optimalni hodnoty Kolbachova ¢isla
jsou podle Kosare et al. (2004), 39 — 40 %.

31,2 %. Nejvyssi hodnotu relativniho extraktu pii 45 °C méla varianta NV10, a to 33,
4 %. Podle Zimolky et al. (2006), ma relativni extrakt pii 45 °C hlavni vyznam
pfedevSsim ve stfedni Evrop€. Informuje nds o enzymatické aktivit¢ kromé

amylazového komplexu. Standartni hodnota je 36 %. Coz dokazuje 1 jakost sladu dle
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Prokese (2006) v letech 2004 — 2006, kde hodnoty relativniho extraktu byly v roce
2004 37,6 %, v roce 2005 byla hodnota nizsi 35,1 % a v roce 2006 39,2 %.

Hodnoty dosazeného stupné prokvaseni se pohybovaly v rozmezi od 71 %
(AV1) do 71,8 % (AV4 a NV4). V soucasné dob¢ je pivovary preferovana hodnota
dosazeného stupné prokvaseni nad 82 %. Ale u nas je preferovana hodnota pod 82 %
pro vyrobu ¢eského piva. Coz dokazuji 1 vysledky jakosti sladu od roku 2004 do roku
2006 dle Prokese (2006). Prokes uvadi vysledky v roce 2004 — 2006 v rozmezi 80 —
81,4 %. Stejné hodnoty potvrzuje i Cerny (2007), ktery uvadi, ze hodnoty dosazeného
stupné pro Ceské pivo by nemély byt nad 80 %.

Varianta Kontrola méla nejvyssi diastatickou mohutnost a to 152 Wk. Varianta
NV10 méla nejnizsi diastatickou mohutnost 139 Wk. Dle Kosare et al. (2004) ma byt
minimélni diastaticka mohutnost 220 Wk. Coz dokazuje i Cerny (2007) podle néhoz
je hodnota min. 220 Wk pro ¢eské pivo a pro evropské pivo uvadi hodnoty v rozmezi
280 — 300 WKk.

Barva sladiny se pohybovala podle jednotlivych variant v rozmezi od 15,5
EBC do 16,5 EBC. Dle Kosaie et al. (2004), ktery zkoumal odridy Jersey, Prestige,
Kompakt a Akcent dosahovaly nizs§ich hodnot jednotek EBC a to v priméru 9,15 EBC.
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13. Zavér

Na zéklad¢ vysledkl ziskanych z jednoletého pokusu, kde se provedlo oSetfeni

plazmatem, je mozné uvést nasledujici zavery:

Hodnoty zakalu 12° se pohybovaly v rozmezi 10,68 — 12,15 jednotek EBC
a hodnoty zakalu 90° se pohybovaly od 5,59 do 9,56 jednotek EBC. Nejvyssi
NV10 jak v parametru zakal 12° tak i v parametru zakalu 90°.

Nejvyssi hodnotu pH méla varianta Kontrola, tato hodnota pH byla 5,65.
Nejnizsi pH méla varianta AV4, tato hodnota pH byla 5,56.

vwr

cv v

extraktu pfi 45 °C méla varianta Kontrola, a to 31,2 %. Nejvyssi hodnotu
relativniho extraktu pti 45 °C méla varianta NV10, a to 33,4 %.

Barva sladiny se méni jen mirné€. Rozdil hodnot byl 0,5 EBC. Nejnizsi hodnotu
barvy sladiny m¢ly varianty Kontrola a NV2 15,5 EBC. Nejvyssi hodnotu méla
varianta AV1 16,5 EBC.

Obsah dusikatych latek je vy$$i nez uvadi norma CSN. Hodnoty se pohybovaly
v rozmezi od 11,71 % (varianta NV4) do 12,11 % (varianta Kontrola).

Sv v

Kolbachovo ¢islo mé€la varianta NV4 34,2 %.

Hodnoty beta — glukanti jsou v rozmezi od 69 mg/l (varianta NV2) do 97 mg/I
(varianta NV4).

Varianta Kontrola méla nejvyssi diastatickou mohutnost a to 152 Wk. Varianta
NV10 méla nejnizsi diastatickou mohutnost 139 Wk.

Hodnoty dosazeného stupné prokvaseni se pohybovaly Vv rozmezi
od 71 % (AV1) do 71,8 % (AV4 a NV4).
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Na vysledky pokusu mély vliv klimatické podminky daného rocniku.
Ze ziskanych vysledkl vyplyva, ze osetieni sladu riznymi variantami plazmovani
se u sledovanych sladarskych parametr neprojevilo a zjisténé rozdily se pohybuji
v ramci intervalu nejistoty méteni jednotlivych metod. Tento vysledek je vitany,
jelikoz nam rapidné€ nezhorsil ani jeden ze sledovanych parametr. Znamena to, ze
plazmovani osiva nema vliv na kvalitu sladu, ale zarovenl ndm zlepSuje zdravotni
stav, tudiz Ize pouzit oSetfené osivo plazmou misto motfeného 1 pro sladovnicky

je¢men, jelikoz se neprokazalo ovlivnéni kvalitativnich parametri sladu.
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Obrézek 6.: Slad (Pivovar Kraslice, 2016)
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Obrazek 8.: Mofidlo Raxil (Bayer, 2016)
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Obrazek 9.: Preparat biologické ochrany AQ 10 (Asra, 2016)
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Obrazek 10.: Preparat biologické ochrany Trianum (Salon du vegetal, 2014)
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Obrazek 11.: Sitova skvrnitost jeémene (Choroby obilnin a luskovin, 2016)
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Obrazek 12.: Pruhovitost je¢mene (Choroby obilnin a luskovin, 2016)
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Obrazek 13.: Prasna sné
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