Vliv porostlosti pSenice na jeji kvalitu a zmény v pribéhu skladovani
(The influence of sprouting on wheat quality and its changes during the storage)
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Souhrn: Byl sledovan vliv porostlosti pSenice na jeji kvalitu a zménu jednotlivych kvalitativnich parametr v prubéhu
skladovani. Na dvou lokalitach (Kroméfiz, Zub¥i) byly zakladany v letech 2015 a 2016 maloparcelkové polni pokusy se dvéma
odrtdami jarni pSenice (Granny, Vanek) a tfemi odradami ozimé p$enice (Cimrmanova rand, Tobak, Turandot). Porustani bylo
cilené provokovano. V Zubfi byla sklizefi rozdélena do dvou termin(, pfi€¢emz druhy byl opozdén v zavislosti na pocasi o cca
14 dnl. V Kromé¥izi byly pfed kombajnovou sklizni ruéné odebrany z jednotlivych parcel snopky, které byly opakované
namaceny. U sklizeného zrna byly analyzovany kvalitativni parametry, a to v kratkém obdobi po sklizni a pak po 26, 52 a 78
tydnech skladovani. Mezi kontrolnimi a porostlymi vzorky zrna byly u nékterych variant zjistény statisticky vyznamné rozdily
v objemové hmotnosti a Cisle poklesu, i v obsahu bilkovin a jejich kvalité. K statisticky vyznamnému sniZeni kli¢ivosti doSlo
pouze u odrudy Vanek v obou letech v lokalité Zubfi (FN méné nez 170 s). Ve zménach kvalitativnich parametrd po skladovani
nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily mezi kontrolnimi a porostlymi vzorky zrna.
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Abstract: The influence of sprouting on wheat grain quality and the change of individual qualitative parameters of sprouted
grain during storage was studied. At two locations (Kroméfiz, Zubfi) small plot field trials with two varieties of spring wheat
(Granny, Vanek) and three varieties of winter wheat (Cimrmananova rand, Tobak, Turandot) were established in 2015 and 2016.
The sprouting was intentionally provoked. In Zubfi, the harvest was split into two terms, with the second delayed about 14 days.
In Kroméfiz, parts of plots were harvested manually and sheafs were made, which were than repeatedly soaked. Threshed grain
was analyzed for qualitative parameters, shortly after harvest and after 26, 52 and 78 weeks of storage. There were statisti-
cally significant differences in the test weight and falling number, and also in the protein content and quality observed between
control and sprouted variants. A statistically significant reduction in germination occurred only for the variety Vanek grown in
both years in Zubfi (FN less than 170 s). Changes in the qualitative parameters after storage did not show statistically significant

differences between control and sprouted samples.
Key Words: wheat, quality, storage, sprouting

Uvod

Kvalita sklizeného zrna pSenice je ovlivnéna mnoha faktory.
podminky. Destivé, vihké a teplé pocasi pred sklizni navozuje
kli¢eni (porlUstani) zrn v klasech. Kli¢eni zagina tak, ze zrna
absorbuji vodu potfebnou pro nastartovani enzymové aktivity.
Na pocatku kli¢eni kyselina giberelova iniciuje narlst aktivity
a syntézu novych hydrolytickych enzym(, zejména a-amylasy
a také p-amylasy, a dale proteas a endoxylanas, které rozkladaji
Skrob, bilkoviny a soucasti buné€nych stén. Tato nadmérna
aktivita hydrolytickych enzymu a rozklad majoritnich i minoritnich
slozek zrna mohou mit za nasledek zhor$enou kvalitu pekarskych
vyrobkl (Olaerts, 2016). Pfi peceni zpUsobuji lepivost tésta,
ovliviiuji objem peciva a jeho trvanlivost. U téstovin ovliviuiji jejich
trvanlivost, zvySuji ztraty pfi vareni a zpusobuji, Ze uvarené
téstoviny jsou pfrilis mékké. Na snizeni kvality produktl ma hlavni
vliv Uroven aktivity a-amylasy, kterd degraduje Skrob béhem
kliceni a pak déale také béhem kynuti a peceni chleba. Jako
nepfima metoda méreni aktivity a-amylasy se pouziva stanoveni
Cisla poklesu podle Hagberga—Pertena (falling number, FN). Touto
metodou se méfi stupen aktivity a-amylasy na zakladé ztekuceni
a tim snizenim viskozity $krobového mazu vzniklého ze Srotu
pSeni¢ného zrna a vody ve vrouci vodni 1azni. Hodnota FN se
uvadi v sekundach. Optimalni hodnota FN pro pekarenské
zpracovéani je 200 az 300 s, CSN pro potravinarskou psenici (CSN
461100-2) pozaduje minimalné 220 s. Zatimco hodnoty pod
200 s indikuji vysokou aktivitu a-amylasy, nad 300 s naopak
nizkou a pro bézné pekdarenské zpracovani je nutno ji zvysit, napf.
pridanim sladové moucky (Hubik, 2002). FN se obvykle upravuje
na 250 s.

Odrudy psSenice jsou k porastani rlzné citlivé. Vétsi riziko
porustani je u odrad, které maji kratkou dobu dormance. U odrud
silné nachylnych k porUstani mize dojit v pfipadé destovych
srazek v dobé pIné zralosti zrna k pomérné rychlému poklesu FN
pod 200 s a pfi déle trvajicich srazkach dochazi k viditelnému
kliceni obilek v klasech (Pazdera, 2011). Je definovana také tzv.
skryta porostlost, a to tehdy, kdyz dojde k aktivaci metabolickych
procesu a k prodluzovani embryonalni osy, ale zarode¢né kofinky
a koleoptile osemenim obilky je$té neprorostou. Skrytou
porostlost odhali stanoveni FN. Viditelna porostlost je stanovovana
v rdmci zkou$ky stanoveni pfimési a necistot, jako podil obsahu
porostlych zrn. Potravinarska psenice mlze obsahovat podle
CSN 461100-2 maximéainé 2,5 % porostlych zrn.

Porostlost pSenice neni problémem pouze pfi pekarenské
vyrobé, ale také v osivarstvi. ZvySeni aktivity enzymua pfi
predskliziiovém porlstani maze ovlivnit kli¢ivost, vzchazivost
i vitalitu osiva. Jak v8ak uvadi Pazdert (2011), ani zjevné porostla
pSenice s Cislem poklesu 62 s nemusi nutné vykazovat snizeni
kli¢ivosti a zvySeny podil anomalnich kli¢enct, v nékterych
prfipadech dojde naopak ke zvyseni rychlosti a uniformity
vzchazeni. K negativnim zménam parametrt osiva véak muze
dojit jesté nasledné v pribéhu skladovani osiva a jeho
zivotaschopnost muze klesat s dobou uskladnéni (Nagelkirk,
2009). Je tedy otazkou, zda Ize z kvalitativnich parametr( v dobé
uskladnéni hodnotu kli€ivosti po urcité dobé skladovani
predikovat. Je zfejmé, Ze bude zaviset na stupni porostlosti,
odridé, podminkach skladovani i na nékterych ostatnich
kvalitativnich parametrech zrna.
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Material a metody

Pro studium vlivu porostlosti na kvalitu zrna p$enice a moznych
zmén v prabéhu skladovani byly zaloZzeny maloparcelkové polni
pokusy na pracovistich Agrotestu fyto, s.r.o (lokalita Kromériz)
a OSEVY vyvoj a vyzkum, s.r.o (lokalita Zubfi). Pokusy byly
zalozeny ve 4 opakovanich (10 m?), v Kromé¥izi byly navic pridany
parcely pro ru¢ni sklizen snopku. Byly péstovany dvé odrldy jarni
pSenice (Granny (A), Vanek (E); sklizeri 2015 a 2016) a tfi odrudy
ozimé pSenice (Cimrmanova rana (E), Tobak (B), Turandot (A);
sklizen 2016 a 2017). V Kromé¥izi byly pro provokaci porustani
ruéné sklizeny snopky ve stadiu zralosti, kontrolni parcely byly
sklizeny kombajnem. Snopky byly nasledné opakované namaceny
na ur¢itou dobu ve vodé tfi po sobé jdouci dny, poté byly ususeny
a vymlaceny. V lokalité¢ Zubfi, kde je vétsi pravdépodobnost
srazek, byla kombajnova sklizef rozdélena do dvou termind
(1. agrotechnicky, 2. opozdény o dva tydny) pro zvySeni
pravdépodobnosti porustani. Sklizené zrno z obou lokalit bylo
rozdéleno na dil¢i vzorky pro analyzy kvalitativnich parametrt

v jednotlivych terminech. Kvalita byla stanovena ihned po sklizni,

pak byla sledovana po 26, 52 a po 78 tydnech skladovani, u ozimé
pSenice sklizené v roce 2017 po 26 a 52 tydnech skladovani.
Vzorky byly uskladnény na sypce v papirovych saécich v kovovém
kontejneru, chranéné pfed hmyzem, hlodavci a povétrnostnimi
vlivy. Teplota skladovani kopirovala venkovni teplotu. Byly
analyzovany kvalitativni parametry psenice dané CSN 461100-2,
a to &islo poklesu (FN) podle CSN EN ISO 3093, objemova
hmotnost (OH) podle normy CSN EN ISO 7971-3, obsah
dusikatych latek v susiné (NL) podle ICC ¢&. 167, sedimentacéni
index — Zelenyho test (SEDI) podle CSN EN ISO 5529 a obsah
primési a necistot (PN) s dlirazem na obsah porostlych zrn podle
CSN 46 1011-6. Také byla stanovena kligivost podle metodiky
ISTA (4 x 100 semen). Prlikaznost rozdilli mezi priméry kontrolnich
a porostlych variant (v terminu ihned po sklizni a po skladovani)
byla hodnocena t-testem a vicenasobnym porovnanim Tukeyovym
HSD testem, rozdily byly povazovany za prikazné pro p < 0,05.
Ve vysledcich jsou uvadény pouze hodnoty kvalitativnich
parametru analyzované po 78 tydnech, s vyjimkou ozimé p$enice
sklizné 2017, u kterych jsou uvedeny vysledky analyz po 52
tydnech.
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Vysledky a diskuze

Vliv provokované porostlosti na kvalitu pSenice - analyzy
po sklizni

Cislo poklesu

Ve variantach s uméle navozenym porlstanim (V) doslo u vSech
odrud ke snizeni FN ve srovnani s kontrolou (K), a to jak v Kromé-
fizi (macené snopky), tak v Zubfi (opozdéna sklizen) (obr. 1a,b;
statisticky prikazny pokles je oznacen hvézdi¢kou). Primérna
hodnota FN v§ech vzorka porostlych variant byla 245 s, primérna
hodnota kontrol 316 s.

V roce 2015 doslo k statisticky prikazné redukci FN u opozdé-
né sklizné jarni p$enice v Zubfi. U odridy Granny bylo FN nizsi
0 83 s, u odrudy Vanek dokonce o 220 s (1. sklizers FN 329 s,
2. sklizert FN 109 s) oproti kontrole. Pfi¢inou byly hojné srazky
v obdobi mezi 1. a 2. sklizni (Ghrnem cca 57 mm). V roce 2016
priSly v Zubfi hojné srazky jesté pred prvnim terminem sklizné
(Cervenec 2016: 259 mm, normal 114mm) a tyto vydatné srazky
zpusobily pokles FN i u kontrolnich variant. Tykalo se to zejména
odrudy Vanek, ktera tim potvrdila nachylnost k pordstani, ktera se
projevila v roce 2015. U této odriidy pak u zrna z opozdéné skliz-
né doslo jiz jen k minimalnimu poklesu: 1. sklizeri FN 160 s,
2. sklizefi FN 146 s. U ozimych odrld byla v Zubfi v roce 2016
primérna redukce FN 39 s, nejvyssi u odrudy Tobak, a to 0 56 s.
P¥i sklizni ozimych odrid p$enice v Zubfi v roce 2017 byl nejvyssi
pokles FN u odrdy Turandot o to 53 s.

V Kroméfizi bylo metodou maceni snopkl snizeno FN v roce
2015 oproti kontrole 0 32 s u odrady Grany, o 44 s u odrudy Vanek.
Protoze hodnoty FN po namodeni vzork( zUstaly stéle vysoké, byla
v roce 2016 upravena metodika namaceni snopku — byla prodlou-
vokaci porustani u jarnich odrid (pramérna redukce FN o 24 s,
u Granny z 359 s na 338 s, u Vanku z 377 na 351), na rozdil od ozi-
mu. V roce 2016 bylo FN u odridy Tobak 166 s (snizeni o 179
s oproti kontrole) a u odridy Turandot 178 s Turandot (snizeni o 168
s oproti kontrole). V roce 2017 v KM doslo k nejvy$$imu snizeni
oproti kontrole o 144 s u odridy Tobak (u macené varianty FN bylo
218 s), u odridy Turandot o 72 s (na FN 226 s u macené varianty)
a 0 53 s u odrlidy Cimrmanova rana (macena varianta FN 292 s).
U odriid Tobak a Turandot bylo v obou letech snizeni statisticky
prukazné.

Objemova hmotnost (OH)

Témeér u vSech variant s provokovanym porustanim doslo ke sta-
tisticky prikaznému snizeni OH (Obr. 2a,b). Statisticky prikazné
nebylo pouze snizeni OH u odridy Grany péstované v Kroméfizi
v roce 2015 a odridy Cimrmanova rana z lokality Zubfi v roce 2017.
Primérna hodnota OH pres v8echny odridy a oba sklizfiové roky
byla u porostlych vzorkt 76,3 kg/hl, u kontrol 80,2 kg/hl. Vyrazny
pokles FN v roce 2015 u porostlé jarni pSenice v Zubfi byl dopro-
vazen vyraznym snizenim OH (v prdméru o 4,9 kg/hl). Obdobné
v roce 2016 doslo k podstatnému snizeni OH (o 7,0 kg/hl) u nama-
¢enych jarnich odrdd v Kroméfizi. U ozimuU doslo v Kromérizi v roce
2016 k redukci objemové hmotnosti v prdméru o 4,7 kg/hl a v roce
2017 o 3,4 kg/hl. V Zubfi doSlo k mensimu poklesu, v roce 2016
0 2,3 kg/hl a 0 3,0 kg/hl v roce 2017.

Obsah N-latek

Obsah dusikatych latek (NL) byl po sklizni porostlosti prikazné
ovlivnén jen u nékolika variant ozimych pS$enic. Primérna hodno-
ta NL u v8ech neporostlych vzorkl byla 12 %, u porostlych 12,1 %.

U vétSiny namacenych vzorkl v Kromérizi byl obsah NL vyssi
(v priméru o0 0,6 %) ve srovnani s kontrolnimi variantami, a to u ozi-

mu i jafin (Obr. 3a,b). Ke statisticky vyznamnému nartstu doslo
v Kromé&fiZi u ozimych odrid ze sklizné 2016, u odrady Cimrma-
nova rana az o 1,3 % (kontrola 11,8 %, porostla varianta 13,1 %).
Naopak v Zubfi byl u porostlych vzorkl (opozdény termin sklizn&)
obsah NL téméF u vSech odrid ozimé pSenice nizsi. U ozimych
odrud ze sklizné 2017 byl pokles NL statisticky prikazny. Nejvice
byl obsah NL sniZzen u odrady Turandot ato 0 2,5 %. V Zubfi u jar-
ni odrudy Vanek doslo v obou letech shodné ke snizeni obsahu NL
0 0,4 %, u odrudy Granny zUstal v obou letech v Zubfi obsah du-
sikatych latek na téméf stejné urovni. Pokles NL u porostlych vzor-
ku pozorovali napf. Simsek et al. (2014), avSak prikaznou korela-
ci se stupném porostlosti nezjistili. Naopak zvySeni obsahu NL
popsali Olaerts et al. (2016). Uvadéji, ze toto zvySeni je pouze re-
lativni, zplsobené snizenim obsahu sacharidt v pribéhu kli¢eni.

Zelenyho test

Jednotlivé odridy reagovaly zménou kvality bilkovin (sedimen-
taéni test podle Zelenyho — SEDI) na porlstani riznym zpusobem,
prikazny vliv v ramci celého souboru dat zjistén nebyl. U odridy
Véanek ze sklizné 2016 z lokality Kroméfiz doslo u namocenych
vzorku ke snizeni hodnoty o 10 ml (z 62 ml u kontroly na 52 ml) (Obr.
4 a,b). Na opozdénou sklizefi v Zubfi reagovala tato odrida zhor-
Senim tohoto parametru o 7ml v obou letech. Tyto zmény byly
statisticky vyznamné. U ozimych odriad doslo v roce 2016 v Kro-
méfizi naopak ke statisticky vyznamnému néardstu SEDI, a to
0 5 az 6 ml, v Zubfi opozdéna sklizer vedla k nepatrnému zvySeni
o 1az2ml. Vroce 2017 se v Kroméfizi u ozimych maceni snopk
na hodnotéch SEDI neprojevilo vibec. Naopak v Zubfi byl u ozima
sklizenych v roce 2017 zaznamenan statisticky prakazny pokles
SEDI, nejvice u odrady Turandot, a to o 12 ml. Kvalita bilkovin
nebyla v Zubfi v tomto roce dobra ani u neporostlych vzorku (pra-
mér 27 ml) a opozdéna sklizen kvalitu jesté zhorsila (prdmeér 19 ml).
S nizkymi hodnotami SEDI u ozim( v Zubfi v tomto roce souvisi
velmi nizky obsah NL (primér v neporostlych kontrolach 10,0 %),
ktery po opozdéné sklizni jeSté vice poklesl (pramérny obsah NL
u porostlych variant 8,5 %).

Obsah porostlych zrn

V ramci zkousky stanoveni obsahu pfimési a necistot byl stano-
vovan podil viditelné porostlych zrn. U vétSiny variant s vyprovo-
kovanym porustanim byla viditelné porostla zrna nalezena. Tak
napf. v Zubfi v roce 2015 po opozdéné sklizni byl obsah porostlych
zrn u Granny 0,4% (FN 247 s, snizeni oproti kontrole o 82 s)
a u Vanku dokonce 5,7 % (FN 109 s, snizeni oproti kontrole 0 220 s).
U Granny v roce 2016 byl u porostlé varianty obsah porostlych zrn
0,8 % (FN 163, snizeni oproti kontrole o0 77 s) a u Vanku 1,0 % (FN
146 s, snizeni oproti kontrole o 14 s). V Kroméfizi namacka snop-
ku vedla v obou letech k vyraznému snizeni FN u odriad Tobak -
obsah porostlych zrn v naméaé&enych vzorcich 0,7 % a 0,5 % a u od-
ridy Turandot — 1,28 % a 0,64 % porostlych zrn u macenych vari-
ant. V Zubfi u ozimt opozdéna sklizen pfili§ nesnizila FN a i obsa-
hy porostlych zrn byly nizké, v roce 2017 nulové a v roce 2016
od 0,1 do 0,2%. Také u jarnich odrad péstovanych v Kroméfizi
byly u macenych variant obsahy porostlych zrn nizké, a to 0,1 %
u Granny a 0,4 % u Vanku.

Kli€ivost

Kligivost sklizeného zrna pSenice byla vysoka, u neporostlych
vzorkd se pohybovala v rozmezi 97 % do 100 % a u porostlych
né sklizné v Zubf¥i v roce 2016 (Obr. 5a,b). Zmény v kli¢ivosti mezi
kontrolou a porostlymi variantami po sklizni nebyly statisticky pra-
kazné. K vyraznéjSimu snizeni kli¢ivosti u porostlych vzorkl opro-
ti kontrole doslo pouze u jarnich odrid péstovanych v Zubfi. V roce
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2015 u odridy Vanek 0 2% a v roce 2016 u odridy Vanek i odrd-
dy Granny pfiblizné o 3%. U ozimych odrld ze Zubf¥i a u jarnich

odrud péstovanych v Kroméfizi nebyl rozdil mezi kontrolnimi vzor-
ky a vzorky oSetfenych pro zajisténi porostlosti.

Zmeény kvalitativnich parametra v pribéhu skladovani

U vétSiny vzorkd doslo po skladovani ke zvySeni FN, tato zména
v8ak neni statisticky vyznamna a neni ani vyznamny rozdil mezi
zmeénami u porostlych vzorkl a kontrol. ZvySeni FN v pribéhu
skladovani zjistili také Ji a Baik (2016) a Hrugkova a Svec (2014),
ktefi uvadi, ze v pfipadech zvyseni FN o vice jak 100 s je pfi€inou
zpevnéni povrchu Skrobovych zrn, ktera pak jsou odolngjsi ke zmé-
né viskozity mouéné suspenze. Objemova hmotnost se béhem
skladovani mirné snizila. K nejvétsimu poklesu OH doslo u odridy
Tobak, kterd méla jiz po sklizni nejniz&i OH. U namoc&eného vzorku
z Kroméfize ze sklizné 2016, ktery mél OH po sklizni 71,2 kg/hl
doslo k poklesu po 78 tydnech skladovani o 2,6 kg/hl. U vzorkud
Tobaku z 1. a 2. sklizné v Zubfi doslo k poklesu o0 1,2 a 1,1 kg/hl
z plvodnich 71,5 a 68,8 kg/hl. U NL nedoslo v priibéhu skladova-
ni ke zménam. Kvalita bilkovin vyjadfena Zelenyho testem se bé-
hem skladovéani zhorSovala. Hodnoty Zelenyho testu se po 78
tydnech skladovani snizily o 2,5 az 9ml. K nejvy$Sim poklesim
doS8lo u odriid s vysokou hodnotou SEDI a to u odrady Vanek
ve vSech variantach (pokles o 6,5 az 8,5ml) a u odridy Cimrma-
nova rana ve v8ech variantach (pokles o 6 az 9 ml) ze sklizné 2016.
K poklesu kli¢ivosti po skladovani doslo u vzorkl jarni pSenice
péstované v Zubfi. K nejvétsimu poklesu doslo u odridy Vanek
z 2. sklizné roku 2016 a to 0 4,5 % a odrdy Granny, téz z 2. skliz-
né roku 2016, o 3,5 %. U odriidy Vanek péstované v Zub¥i v roce
2015 a 2016 byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v kli€ivosti mezi
skladovanymi porostlymi vzorky a kontrolami.

Zaveér

Dlouhodobé vystaveni zralého porostu pSenice nepfiznivym po-
vétrnostnim podminkam vede k obecnému zhor$eni kvalitativnich
parametrd. Nase pokusy potvrdily, Zze na srazky v dobé zralosti
nejcitlivéji reaguje &islo poklesu a objemova hmotnost. Zmény
obsahu a kvality bilkovin zavisely v nasich pokusech na odrudg,
lokalité a ro€niku. Ke snizeni obsahu i kvality bilkovin v dusledku
porustani doslo u zejména u variant, které mély tyto parametry
horsi i v neporostlych kontrolach. V pribéhu skladovani dochaze-

lo ke zménam nékterych parametrl (zvyseni Cisla poklesu, snizeni
objemové hmotnosti), rozdil mezi porostlymi a neporostlymi vari-
antami v8ak pozorovan nebyl. U nékterych odrid se po skladova-
ni projevil mirny, avSak statisticky vyznamny pokles kli¢ivosti.
/Recenzovano/

Podékovani a dedikace

Vysledky byly ziskany a zpracovany za podpory feSeni projektu
MZe CR QJ1510204.
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A4

U vzorkl jeémene ze Soutézi byly hodnoceny tyto ukazatele:
- Obsah dusikatych latek (NL).

a zrna zelena.

Obsah deoxynivalenolu (DON).

Kromériz, soutéze technologii 2018 - vyhodnoceni kvality jarniho je€mene

PoliSenska, I., Sedlackova, I., Agrotest fyto, s.r.o.
HavliCkova 2787, Kroméfiz

Celkem bylo v souboru ,,Soutéze péstebnich technologii 2018“ hodnoceno na kvalitu 31 variant je€mene jarniho, mezi ktery-
mi bylo zastoupeno 14 rliznych odrid. Nej¢astégji $lo o odrlidy KWS Irina, ktera byla zastoupena 5 variantami, po 4 variantach

byly zastoupeny odriidy Bojos, Francin, Spitfire, ve 3 varianach RGT Planet a po 2 variantach odridy Overture a Sunshine.
Ostatnich 7 odr(d bylo zvoleno jednou: Bente, KWS Amadora, LG Monus, Manta, Ovation, RGT Asteroid, Zhana.

- Prepad - podil hmotnosti zrn na sité s podélnymi zakulacenymi otvory Sirokymi 2,5 mm.
- Zrnové pfimési sladarsky nevyuzitelné — zrna poskozena mechanicky, fyziologicky, tepelné, biologicky, zlomky zrn
- Zrnoveé pfimési ¢astecné sladarsky vyuzitelné — zrna bez pluch, zrna se zahnédlymi Spi¢kami a zrna s osinou.

- Dale byla stanovena objemova hmotnost (OH) a hmotnost tisice zrn (HTZ).
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