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Vztahy medzi hospodarskou trodou a obsahom bielkovin

vV zrne jarného jacmena
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Ing. STEFAN OCKAY, CSc., Katedra rastlinnej vyroby AF-VSP v Nitre

Technologickd hodnota jarného jaémefia ako kvalita-
tivny ukazovatel produkcie suroviny pre vyrobu sladu
byva ovplyviiovand réznymi faktormi agroekologick§ch
podmienok pestovatelskej oblasti. V poslednych rokoch
prevlada takmer jednozna¢ny nézor, Ze obsah bielko-
vin v suSine zrna je ovplyviiovany intenzitou hnojenia
priemyselnymi hnojivami a z nich najmi dusikom.

PodrobnejSia analyza faktorov ovplyviiujdicich formo-
vanie Struktary prvkov trodnosti (Savickij-Krudinkina
— 1974) a ich kvalitu (Kopecky — 1973; Kandera —
1976; Prugar a kol. — 1977; Spaldon-Ofkay — 1977;
Krausko-Spaldon-Kulik-O¢kay — 1976 a daldi) ukézala,
Ze mozZno dobrou znalostou agroekologickych podmie-
nok a biologickych vlastnosti odrdod ovplyviiovat dusi-
katou v¢Zivou v sprdvnom pomere k P a K (Ivanié a
kol. — 1975; Krausko — 1973; O¢kay — 1976). Obsah
bielkovin v zrne jarného jacmefia nepatrne, 1% ovplyv-
fiuje odroda, zatial €o vplyv pestovatelsk§ch podmienok
je vyrazny (Aufhammer — 1956). Vedla tychto faktorov
a ich rozdielného uplatiiovania sa v utvdrani v kvantite
a kvalite Grody, mimoriadne ndro¢nou otézkou zostdva
vplyv ro¢nikov odliSujicich sa rozdielnymi podmienka-
mi teplotnymi, zrdZkovymi, intenzitou slneZného svitu
atd. (Kopecky — 1965; O¢kay — 1978).

V poslednych rokoch rychly nédstup stdle novdich in-
tenzivnych genotypov jarného jaémefia vyZaduje d6-
sledni realizdciu pestovatelskych technolégii diferen-
covanych v jednotlivfch agroekologick§ch pogmienkach
pri dbslednom vyuZivani bioenergetického potencidlu
pody podla poZiadaviek odrdd. CiZe ide o ddsledni rea-
lizdciu odrodovej agrotechniky vratane integrovanej
ochrany jarného ja¢meifia proti burindm, chorobdm a
3kodcom. Pri cielavedomom vytvarani priazniv§ch pod-
mienok na formovanie kvantity a kvality drody vo v§-
Zive rastlin treba viac vyuZivat vy¢sledky agrochemic-
kého skiSania pdd, kedZe v praxi ¢asto dochédza k vol-

be nespravneho pomeru aplikovanfch davok Zivins ne-
gativnym G&inkom na v¢8ku a kvalitu trody jarného
jaémefia, najmé z hladiska sladovnickeho. Zvy3enie da-
vok dusika v sprdvnom pomere N:K:P (Krausko-Spal-
don-Kulik-Ofkay — 1976; Spaldon-Oékay — 1977 a dal-
8i) nemd preukazny vplyv na zvySenie obsahu bielko-
vin v zrne jarného jametia, ako to v§sledky na$ich
ako i dal3ich pokusov ukézali. Ide tu skér o odrodové
rozdiely, ale najmé vplyv ro¢nika. Zvladf vyrazne s roz-
dielnou intenzitou tendencie sa to ukéazalo v posled-
nych rokoch (1973 aZ 1975) pri Stddiu sortimentu no-
vych odréd jarného jaémeiia.

V prispevku st analyzované vztahy vyjadrené kore-
latnymi koeficientami a ich preukaznosfou medzi tro-
dou a obsahom bielkovin pri roznej hladine Zivin.

Met6da a materiil

Polyfaktoridlne polné pokusy boli zaloZené v roku
1973 aZ 1975 na pozemku experimentdlnej bdzy KRV —
AF VSP v Nitre v rdmci AGROKOMPLEXU v Nitre na
stredne taZkej hnedozemi a neutrdlnou pédnou reak-
ciou, so strednym obsahom prijateIného fosforu a sla-
bym obsahom prijateIného draslika. Predplodinou bola
kukurica na sildZ hnojend priemyselnymi hnojivami.
Z biologického materidlu boli 3tudované odrody: Dia-
mant, Ametyst, Favorit, Rapid. Hladiny Zivin boli v st4-
lom pomere N:P:K=1:063:207 pri N—0; 50; 75
a 100 kg . ha-1. Fosfor vo forme superfosfdatu a draslik
vo forme 40% draselnej soli boli aplikované pred je-
sennou pripravou pbédy a dusik pred sejbou. V§sevok
bol stanoveny na 4,5 mil. kli¢iv§ch zfn/ha.

Klimatickd charakteristika podla tepldt a zrdZok od
janudra do konca jila v porovnani s normélom (1931
aZ 1960) v Nitre v rokoch 1973 aZ 1976 je v tab. 1.

Hospodarska troda bola prepo&itand na sudinu. Ob-



Vztahy medzi hospoddrskou trodou a obsahom bielkovin
v zrne jarného jatmeria

146

KVASNY PRUMYSL
roé. 24/1978 — ¢islo 7

Tabulka 1. Klimatickd charakteristika podla teplét a zrdiok od janudra do konca jila v porovnani s normdlom

(1931 aZ 1960) v Nitre v rokoch 1973 aZ 1975

Roky
2 1973 1974 1975
Mesiac
‘ Teploty Zriazky Teploty Zrizky Teploty Zrazky
e e 1. |G = E 1 2 1 3
T 1 1
I } oAl e v 146,6 VT +32 N 1025 VT +4.5 sU 56,1
1L ‘ T | +2,3 SU 63,9 MT +35,3 N 81,7 N +1,0 MS 4.4
111 T +1.8 MS | 18,6 MT | +4,6 MS 10,0 T +2,9 N 85,1
Iv. 5 | -11 vw | 181,4 N | +0,5 N 94,9 N —04 SU 63,0
V. | N +0,8 MS 9,5 S I =15 N 99,2 T +1,8 SU 66,1
VI N —0,1 vV 153,2 S | -19 S 68,9 N | —-0,8 v 150,0
VIIL N | —0,4 SU 59,3 S 11 -13 VS ‘ 38,7 N I —-04 SU 69,0
Uhrnné mnoZstvo pofas vegeticie jar-
s i 132,6 157,8 1958
1 — slovom N — normilny S — studeny SU — suchy
2 — t normilu T — tepl V — vlhky VS — velmi suchy
3 — 9 mormilu VT — velmi teply VV — velmi vihky MS — mimoriadne suchy

MT — mimoriadne teply

Tabulka 2. Uroda su$iny zrna jarného jaémeria a obsah bielkovin v sudine zrna podla

hnojenia v rokoch 1973 aZ 1975

odréd, rokov a intenzity

Intenzita hnojenia
0Odroda Roky
0 I L. | 111
1 2 1 ] 2 1 l 2 [ 1 2
| | | |
Diamant 1973 2,8 10,3 4,2 | 10,2 44 10,2 ' 4,3 11,1
1974 5,2 12,6 5,2 ! 13,3 5.2 : 13,5 | 5.1 13,7
1975 438 114 55 ‘ 12,1 55 0 |1 xS } 5.4 12,5
| |
j |
I~ 4,37 11,4 5,0 11,9 5,0 12,0 49 12,4
Ametyst 1973 2,5 | 11,6 3.4 11,5 37 - 12,3 3,7 12,1
1974 6,1 13,1 6,4 13,1 6,1 13,2 6.0 | 13,2
1975 5.6 11,1 5.9 12,0 6,0 12,4 6,1 | 12,5
| |
@ 4,7 11,9 5,2 12,2 5,3 ! 12,6 5,3 12,6
Favorit 1973 2,8 9,9 39 10,6 4,2 10,6 4,5 10,8
1974 6,7 12,4 6,5 12,8 6,5 12,8 6,5 12,9
1975 | 5,1 11,4 5,2 11,6 53 | 11,9 5,6 12,5
|
@ 49 | 11,2 52 | 11,7 5.3 | 11,7 5,5 12,1
|
Rapid 1973 28 10,7 | 4,1 11,2 43 | 11,1 - 4.3 11,4
1974 6,2 13,6 | 6,6 14,0 6,3 14,1 6,5 143
1975 5,3 12,5 5.6 12,6 59 12,8 5,9 12,9
o 4,8 123 | 54 | 124 55 12,7 5.6 12,9
|
| |
1 — droda sufiny zrna v t . ha-! 2 — obsah bielkovin v 9, v sufine zrna

sah bielkovin bol stanoveny Kjeldahlovou met6dou
(N X 6,25). Hodnoty korelaénych koeficienlov boli vy-
potitane nelinedrnou koreldciou.

Vysledky a diskusia

Hodnotenie suSiny trod a obsah bielkovin v susine
zrna podla odrod, variantov hnojenia a rokov [tab. 2]
poukazuje na velkd variabilitu s vyraznym vplyvom po-
dra rokov na vySku drody sudiny zrna, ako aj obsahu
bielkovin v suSine zrna. Porovnanie intenzity hnojenia
s kontrolnym, nehnojenym variantom na prirastok dro-
dy vplyvom rdéznych hladin #ivin nem4d v rdmci odréd
ani medzi odrodami jednoznaéni tendenciu. Reaktivnost
odréd na fermovanie trody vyraznejie bola ovplyviio-
vana klimatickymi podmienkami a z nich najmd mnoZ-
stvom zrdZok a ich rozdelenim podla kritickych potrieb

jarného jameifia po¢as vegetdcie (Spaldon-Oékay —1977;
Krausko-O¢kay — 18974; Kandera — 1973; Kopeckly —
1976; Sklddal a kol. — 1967; Ivanié a kol. — 1975;
Baier — 1970 a dalsi).

Obsah bielkovin v su$ine zrna v porovnani s vysled-
kami z kontrolnych variantov poukazuje pri jednotliv§ch
odroddch na rozdielne hodnoty, avSak v rdamci odrdd
bez preukazného vplyvu intenzity hnojenia.

Z vysledkov vyplyva jednoznaény, slabo diferencova-
ny vplyv odrod podla rokov. V priemere odréd podla
intenzity hnojenia a rokov obsah bielkovin v su$ine
zrna je v tab. 3. Z ddajov opdt vyplyva, Ze v kukuri&nej
vyrobnej oblasti technologickd hodnota a z nej najméi
obsah bielkovin v suSine zrna po kukurici na silaZ je
viac limitovany pri sprdvnhom pomere N:P:K vplyvom
roénfkov a menej intenzitou hnojenia. Inymi slovami
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povedané, formovanie kvantitativhych ako aj kvalitativ-
nych prvkov drodnosti je vedla pddnych podmienok li-
mitované klimatick¢mi podmienkami (zdsobou podnej
vlahy, teplotcu, relativnou vlhkosfou vzduchu a slnec-
nym svitom) podmieiiujicimi priebeh jednotlivfch rasto-
vych faz v interakcii s genetickymi vlastnostami Cias-
tofne ovplyviiovateInymi pestovatelskymi podmienkami,
ako hnojenim.

Tabulka 3. Obsah bielkovin v suSine zrna podla rokov
a intenzity hnojenia v priemere odréd —
Nitra 1973—1975

Intenzita hnojenia
Roky Priemer*)
o | L | m | mL
1973 10,6 10,8 11,1 11,3 11,1
1974 12,9 13,3 13,4 13,5 134
1975 11,6 12,1 12,3 12,6 12,1
Priemer 11,7 12,1 12,2 12,4 12,2

*) Priemer hodnét za intenzity hnojenia (bez 0).

Tabulka 4. Hodnoty korelaéngjch koeficientov podla od-
réd, rokov a hladin Zivin — Nitra 1973 aZ

1975
Divky N (+PK ha—! [
av « ha—
YRR ke . ba Priemer rokov
Odroda | Roky a intenzity
50 5 100 Enijcsi
Diamant | 1973 0,2018 —0,1606 0,9283 4 +
1974 0,9786 ++; 0,8785+ 0,7169
1975 | —0,2900 —0,6689 —0,8993
-] 0,3510 0,3437 0,4428 0,7098 + +
Ametyst | 1973 1,0000 + +| 0,0263 0,8813+ |
1974 |—0,9468 + +|—0,0687 —0,4727 {
1975 |—0,8979+ 0,8477+ 0,6046
-] 0,6757+ 0,5687 0,6973 0,3757+
Favorit 1973 0,6632 —0,8888 + 0,2695
1974 | —0,2424 0,9723 + +| 0,5562
| 1975 0,6805 0,9402 + +(—0,5185
=] 0,9526 + +| 0,9355 + +| 0,2124 0,9361 + +
Rapid 1973 0,9742 4 +|—0,9815 + +|—0,9220 + +
1974 | —0,9848 + +|—0,8673+ 0,8453 +
1975 0,5027 —0,3491 0,0000
z 0,8954 + +| 0,8900 - +| 0,8485 4 +| 0,7707+ &
P >0,05 = 0,81 P>0,05=0,37
P >0,01 =092 P>0,01=0,48

r, ;::gi : g::; > priemer rokov, odrody a divky N (+PK)

Vztah medzi dGrodou suSiny zrna a obszhom_ bielkovin
v zrne vyjadreny korela&nymi koeficientami Jbc:dnal od-
rod, rokov a hladin Zivin (tab. 4], maja rozdielne vlast-
nosti. V roku 1973 vysoko preukazny, silne kladny aZ
aplny korelatny vztah je pri odrcddach Ametyst a Ra-
pid pri prvej intenzite hnojenia. Odrody Diamant a Fa-
vorit mali slaby aZ stredne silny vztah. Pri tej istej
hladine Zivin v roku 1974 odrody Ametyst a Rapid mali
vysoko preukazny, silne negativny vztah, naproti tomu
analogickd tendenciu, av3ak kladnd, mala odroda Ame-

tyst. V roku 1975 preukazny negativny korelaény vztah
bol len pri odrode Ametyst. Nepreukazne slaby negativ-
ny pri Diamante a tieZ nepreukazn§ av3ak pozitivny
stredne siln§ aZ silng pri odroddch Favorit a Rapid.

Pri druhej intenzite hnojenia v jednotlivjch rokoch
podla odrdd nebola jednozna&nd tendencia. Preukazny
siln§ kladny vztah bol pri Diamante v roku 1974, Ame-
tyste v roku 1975 a Favorite v roku 1974 a 1975 vysoko
preukazn§ silne kladny vzfah. Nepreukazny slaby nega-
tivny bol vztah pri Diamante v roku 1973 a v roku 1975
stredne siln§ negativny. Ametyst v roku 1973 mal sla-
by nepreukazny pozitivny a v roku 1974 negativny vztah.
Odroda Favorit v roku 1573 mala preukazny silne ne-
gativny vzfah. Pri odrode Rapid vo v3etkych troch ro-
koch bola negativna korelacia. V roku 1973 a 1974 vy-
soko preukazna silnd, v roku 1975 stredne silna.

Tretia intenzita hnojenia pri Diamante v roku 1973
mala vysoko preukazny, silne pozitivny a pri Rapide
negativny, vysoko preukazny vztah. V roku 1974 Dia-
mant mal stredne siln¢ pozitivny a Favorit stredne
siln§ pozitivny vztah. Ametyst stredne silny nepreukaz-
ny negativny vztah, naproti tomu Rapid preukazny sil-
ne pozitivny. V roku 1975 Diamant mal preukazny, sil-
ne negativny vztah, Ametyst stredne silny nepreukazny
pozitivny a Favorit stredne silny aviak negativny vztah.
Pri odrode Rapid medzi hodnotovymi znakmi nebol ko-
relaény vztah.

Z vysledkov vyplyvd podstatnd diferencidcia hodndt
korelaénych koeficientov podla odrdd, hladin Zivin a
rokov, v dosledku &oho nie je moiné jednoznalne tvrdit,
#e so zvyZovanim hospodérskej trody sa zvySuje obsah
bielkovin v su$ine zrna.

Vlastnosti kladnych korelatnych koeficientov podla
intenzity hnojenia v priemere rokov (tab. 4] majd roéz-
nu_tendenciu. Diamant pri vietkych troch intenzitdch
hncjenia méa stredne silny nepreukazny vztah. Pri odro-
de Ametyst 1. a III. intenzita hnojenia ma preukazny
silng vzfah a II. intenzita stredne silng nepreukazny.
Favorit mé& silny vysoko preukazny vzfah pri 1. a IL
intenzite hnojenia a slaby nepreukazny pri 111. inten-
zite hnojenia. Analogickd, vysoko preukazne silnd je
tendencia pri odrode Rapid pri vSetkych troch intenzi-
tdch hnojenia. V priemere rokov a intenzity hnojenia
slaba kladna koreldcia na hranici preukaznosti bola len
pri odrode Ametyst. Ostatné odrody,mali vysoko preu-
kazn§ silng kladny vztah.

7o sledovangch sdborov 54,2% bolo nepreukaznych,
28,7 % preukaznych a 17,1 % vysoko preukaznych ko-
relaénfch vztahov. Podiel zépornych korelaénych koe-
ficientov na celkovom poéte bol 45,7 9% s rozptylom po-
dla odrdd, rokov a intenzity hnojenia.

Z vysledkov vyplyva, Ze nové intenzivne genotypy
jarnych jatmeiiov v priemere rokov maja rozdielne silny
pozitivny vztah ovplyvneny odrodovou vlastnosfou. Da-
lej v konfrontécii priemernych hodnot korelaénych koe-
ficientov s hodnotami podla rokov prejavujicou sa di-
ferencidciou podmiefiujd v kukuriénej vyrobnej oblasti
klimatické podmienky a z nich najmé mnoZstvo a roz-
loZenie zraZok ako limitujiceho faktoru hospodéarskej
grody a jej vztahu k obsahu bielkovin v sufine zrna.
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V rokoch 1973 aZ 1975 v kukuri€nej vyrobnej oblasti
na stredne taZzkej hnedozemi s neutralnou p6dnou
reakciou, so strednym obsahom prijatelného P a sla-
bym obsahom prijatelného K po kukurici na silaZ pri za-
kladnej davke N — 0, 50,75 a 100 kg.ha-! v stdlom po-
mere N:P:K=1:063:166 a vysevku 4,5 mil. kli¢i-
vych zfn . ha-! a 4 odréd nebol zisteny jednoznaény
vztah medzi su3inou hospodéarskej trody a obsahom
bielkovin. Hodnoty korelaénych koeficientov a ich preu-
kaznost sa menili odrodami, roénikom a intenzitou hno-
jenia. V priemere rokov rozdiely sa stieraji od slabého
nepreukazného aZ po silny vysokopreukazny vztah pri
dominantnom postaveni odrod.

Ovikaii, UL: 3aBucumocts mexnay Ypoxaem spoBOTrO siume-
HSl H cOJepxaHHeM OeJKOBbIX BEUIECTB B ero 3epHe. Kaac.
npyMm. 24. 1978, Ne 7, ctp. 145—148,

B 1973—1975 rr. 6maa ocyuiectsiena CEpPHSA MOJIeBBIX
ONbITOB C UEMbI0 H3YYeHHS] 3aBHCHMOCTH MeX]Y BeJHYHHOI
Ypoiasi sipOBOro siUMeHs M COJAepaHHeM OeJKOBBIX Be-
liects B ero 3epre. [l1a onHITOB GLLIH BHOGPaHE YYacCTKH
B KYKYDY3HO! 30He €O CpepHeTs:KennM Gyposemom. Ilou-
Ba HMend HeHTPa/bHYI0 PeaKumio, CpeIHeBHICOKOE cojep-
HaHHe ycsoseMoro ¢ocopa u HH3KOE COjlepiKaHHE YCBOsie-
Moro Kaausi. IlpenimiecTBeHHHKOM suMeHsi GbiIa CHCJIOCHAS
KYKypy3a. Boun BuiGpaHbl ueThlpe copra siuMeHs M 3acesi-
HBl C COGJI0/leHHEM TOCEBHOH HOPMBI 4,5 MHJJIHOHA BCXO-

JKHX CeMSIH Ha reKktap. YAoGpeHns GbLIH BHeCeHL B CJe-
Aywouwux koandectsax: N — 0, 50, 75 u 100 kr/ra. Ocranb-
Hble TMHTaTeJbHbie BeLIECTBA HAXOAWIHCL B ONpeleneHHOM
NPONOPUHOHAIBHOM OTHOIEHHH K OCHOBHOMY, T. €. K a30TYV.
Cobaonanaces nponopuns N:P:K — 1:0,63:1,66. 3asi-
CHMOCTb MEXJy BeJHYHHON YpOKasd, T. €. KOJIHYECTBOM CYy-
XOTO BelUleCTBA B YpOXae, H COAepikaHHeM OeJKOBHIX Be-
lilecTs B 3epHe He Ob1a obHapyeHa. 3HaueHHA Ko3(H-
LLHEHTOB KODEe/AIHH 3aBHCAT OT COpTa suMeHd, roja c6o-
pa u HOpMmBl ynoGpenus. CpeiHHe 3HaueHHs, OXBATHIBAIO-
lilHe HeCKOJbKO JeT, BelpaBHuBaioTcs. M3 psaga daxropos,
BIHAKOUHX HA COfepiKaHHe GeJKOBBIX BelLeCTB pellaiolilee
BJHSIHHE HMEKT ChellHHUHbIE CBOHCTBA HHAMBHAYAJbHBIX
COPTOB SUMEHH,

Otkay, S.: Relation Between the Yield of Spring Barley
and Protein Content in Its Corms. Kvas. prim. 24, 1978,
No. 7, pp. 145—148.

In 1973—1975 a series of field tests was carried out
to study the effects of spring barley yields upon the
protein percentage in its corns. All tests were limited
to one of the maize growing regions with medium
heavy brown soil with neutral reaction, medium high
content of absorbable P and low concentration of ab-
sorbable K. Four different varieties of barley were
selected, sown after silage maize, maintaining the
seeding rate of 4,5 million germinating seeds per 1 ha
and fertilized as follows: N (basic component] — 0,
50, 75 and 100 kg per 1 ha, other fertilizers in a con-
stant proportion to N, i. e. N:P:K =1:0,63:1,66. No
significant relation could be found between the dry
matter amount produced by yield and protein content
in corns. The values of correlation coefficients depend
on such factors as variety of barley, year of harvest
and amount of applied fertilizers. Average values cover-
ing several years tend to equalization, which holds true
both to slight, insignificant relations and marked ones.
The properties of individual varieties seem to be de-
cisive.

Otkay, S.: Beziehungen zwischen dem Ernteertrag und
dem Eiweifigehalt im Sommergerstenkorn. Kvas. pram.
24, 1978, No. 7, S. 145—148.

In den Jahren 1973 bis 1975 im Maisproduktionsgebiet
auf mittelm&B schwerem Braunboden mit neutraler
Bodenreaktion, mit einem mittelméBigen Gehalt des an-
nahmefdhigen P und einem niedrigen Gehalt an annah-
mefdhigen K nach Silagemais bei N-Gabe 0, 50, 75 und
100 kg.ha-! in stabilem Verh#ltnis N:P:K =1 : 0,63 :
: 1,66 und Aussaat 4,5 Mill. keimféhige Ktirner. ha—! und
4 Gerstensorten wurde keine eindeutige Beziehung zwi-
schen der Trockensubstanz der Wirtschaftsernte und
dem Eiweifigehalt festgestellt. Die Werte der Korrela-
tionskoeffizienten und ihre Beweiskréftigkeit #nderten
sich mit den Sorten, Jahrginge und der Diingungsinten-
sitdt. Im Durchschnitt der Jahrgédnge verwischen sich
die Unterschiede von der schwachen unausgeprégten
bis zur starken beweiskréftigen Beziehung bei dominan-

Volné mastné kyseliny ve chmelu — kritérium
k rozliseni odriidy a uréeni staii chmele

Modernimi metodami bylo v 9 odriiddch chmele iden-
tifikovdno a kvantitativng urdeno vice ne? 20 volnych
mastngch kyselin. V nejvy38ich koncentracich jsou za-
stoupeny kyseliny 2-metylpropionovd a 3-metylmaéseln4d,
které jsou pfi€inou viiné po syru, charakterizujici staré
chmely. Aromatické odriidy chmele obsahuji v&t¥i mnoZ-

ter Position der Gerstensorten.

stvi kyseliny 3-metylmdselné, hoiké odriidy vice kyse-
liny 2-metylpropionové, takZe je moZné rozliSovat odrii-
dy podle jejich koncentrace. Silice &erstvfch chmel
obsahuje 1 aZ 3% volnych kyselin, po 3 letech sklado-
véani bylo zji§t&no aZ 20 %.

TRESSL, R. - FRIESE, L. - FENDESACK, F. - KRUGER, E.: Freie Feti-
sduren in Hopfen - ein Kriterium zur Differenzierung von Sorte und
Bestimmung des Alterungsgrades. Mschr. Brauerei, 31, 1978, 4, 3,
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