Utjecaj vremenskih uvjeta na proizvodnju pivarskog
je€cma (Hordeum vulgare L.)

Lovi¢, Tomislav

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Faculty of Agrobiotechical Sciences Osijek /
SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:151:190269

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-03-29

SljeXU

Fakultet ﬂ Repository of the Faculty of Agrobiotechnical
agrobiotehniékih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
znanosti OSii ek Agrobiotechnical Sciences Osijek

‘ Repository / Repozitorij:

Mage noffpund or type unknown

zir.nsk.hr



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:190269
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfos:1611
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:1611
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:1611

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Tomislav Lovi¢
Preddiplomski sveucili$ni studij Poljoprivreda

Smjer Bilinogojstvo

Utjecaj vremenskih uvjeta na proizvodnju pivarskog jecma

(Hordeum vulgare L.)

Zavrsni rad

Osijek, 2018.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Tomislav Lovi¢
Preddiplomski sveucili$ni studij Poljoprivreda

Smjer Bilinogojstvo
Utjecaj vremenskih uvjeta na proizvodnju pivarskog jecma
(Hordeum vulgare L.)

Zavrsni rad

Povjerenstvo za ocjenu zavr$nog rada:
1. Prof. dr. sc. Bojan StipeSevi¢, mentor
2. Prof. dr. sc. Danijel Jug, ¢lan

3. Doc. dr. sc. Bojana Brozovié, ¢lan

Osijek, 2018.



TEMELIJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveudiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku Zavrs$ni rad
Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek
Preddiplomski sveucilisni studij, smjer Bilinogojstvo

Tomislav Lovié

UTJECAJ VREMENSKIH UVJETA NA PROIZVODNJU PIVARSKOG JECMA ( HORDEUM
VULGARE L.)

Sazetak: JeCam ima veliku vaznost u industriji piva i viskija jer se od njega dobiva kvalitetan slad kojim se
postize jacina i kakvoca proizvoda. Takoder ima veliku agrotehnicku vaznost jer se ranije sije i ranije
dozrijeva. U ovom radu obja$njeno je kakve uvjete uzgoja jecam zahtjeva, te §to je sve potrebno da bi taj
jeCam bio pivarski. Skromnih je zahtjeva prema vlazi i toplini u odnosu na pSenicu. . Na nedostatak vode
najosjetljiviji je u vrijeme nalijevanja zrna. Mora se uzgajati na plodnijim tlima. Provodenjem svih
agrotehnickih mjera moZe se oGekivati prinos 5 i vise t ha™. Osim agrotehnike i uvjeta uzgoja u rad je uvriten
rad nas$ih selekcijskih kuca i njihove sorte. Dugotrajnim i napornim radom stvaraju se kvalitetne sorte koje
zadovoljavaju sve parametre uzgoja.

Kljuéne rijeci: kvalitetan slad, uvjeti uzgoja, agrotehnika, selekcijske kuce
24 stranice, 9 slika, 3 tablice, 1 grafikon, 13 literaturnih navoda

Zavr$ni rad je pohranjen: u Knjiznici Agrobiotehnickog fakulteta Osijek i u digitalnom repozitoriju zavr$nih
i diplomskih radova Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti Osijek.

BASIC DOCUMENTATION CARD

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek BSc Thesis
Faculty of agrobiotehnical sciences Osijek
Undergraduate university study, course Plant production

Tomislav Lovié

THE INFLUENCE OF WEATHER CONDITIONS ON PRODUCTION OF MALTING BARLEY
(HORDEM VULGARE L.)

Summary: Barley is a grain of great importance concerning the industries of beer and whiskeys since it
produces a high-quality malt. Malt is the ingredient that guarantees the strength and quality of the products.
Barley is also of a great agrotechnical significance because it is known as a grain which soars and matures
earlier than most of other species. This paper explains the conditions in which the barley is grown and
describes the requirements needed to make that barley a brewery ingredient. Barley doesn’t require as much
heat and moisture in comparison to wheat. It is most sensitive to the lack of water at the time of grafting. It is
necessary for barley to be planted and grown on more fertile soil. By performing all necessary agrotechnical
measures, the income of 5 and more t ha™ can be anticipated. In addition to the agrotechnology and the
conditions of breeding, this work also describes the work of our selection houses and their grain sorts. Long-
lasting and hard work can produce the high-quality sorts which meet all the parameters of growth.

Keywords: high-quality malt, conditions of growth, agrotechnics, selection houses
24 pages, 9 pictures, 3 tables, 1 figures, 13 references

BSc Thesis is archived in Library of Faculty of Agrobiotehnical Sciences Osijek and in digital repository of
Faculty of Agrobiotehnical Sciences Osijek.



2.
3.
4.

5.

6.

8.

SADRZAJ:

LU 1Yo o ST R PSRRI 1
1.1. Botanicka pripadnost JECMA . ........ccveriiiiiiiiiiiiesie e 1
Karakteristike pivarskog JECMA ... ...civiiiiiiiieiiiie e 2
OS0DINE SIAUA ... 3
Agroekoloski uvjeti Za UZZ0] JECMA .....ocvieriiiiiriieii i 5
A1 SVJBTIOST ...t 5
4.2, TEOMPEIALUIA ...ttt ettt r e bbb nb e 5
4.2.1. Temperaturni KSTIEIMI ..........coiiiiiiiieier e 7
R Y 0o - WSS 8
S I o OSSPSR 9
Y[ 0] (=] g a1 MU0 o] - SO RPSUSSS 10
5.1 PlOUOIEA ...ttt bbbt 10
5.2, OBFada Tla......eiviiieciieieee e 10
LT I €010 Lo | 7= FO OSSO 11
5.3.1. Raspored dodavanja gNoJIVa .........ccceceeieerieieeieeie et sre e 12
R =1 Y7 RSOOSR 13
5.5. ZaStta 1 NJEZA USJEVA....eiiuiiiiiiieiiiieitieii ittt r e re e 16
5.6. ZEIVA JEEMA .....oveveeceeeesee ettt 17
4 10T g0 4 (=TSRSS 18
6.1. Poljoprivredni inStitut OSIJEK........cceciviiiiiece e 18
6. 1.1, IMIBESIIO ...ttt 19
0.1.2. BAIUN ...ttt a e b nre e ne e 19
G0 I R | ¢ SRS 20
TN R Y - - (oSSR 20
6.2 BC INSITUL U ZAGIEOU ..o 21
I I = TGV T [ 1o PSS 21
6.2.2. BC BOSUL ...ttt sttt ettt st e 22
B.2.3 BC AIGIIK ..o e 22
ZAKIJUCAK ... 23
POPIS TIEBIALUIE. ......eeitiiieiieee ettt 24



1. UvOD

JeCam je najkvalitetnija sirovina za proizvodnju slada koji se koristi u proizvodnji piva.
Kod nas je pivarski je¢am zadnjih godina sve popularnija Zitarica te se povrSine zasijane
ovom Kkulturom povecavaju. Pivarski jeCam dozrijeva prije pSenice, otkup je sigurniji u
odnosu na pSenicu, a i cijena je veca te su to najvazniji razlozi sve ve€eg zanimanja za ovu
kulturu. Za proizvodnju slada koriste se dvoredni jeémovi. Dobar primjer suradnje u
Hrvatskoj daju Karlovacka pivovara - Slavonija slad - Poljoprivredno prehrambeni
kompleks - Poljoprivredni institut Osijek. U ovom lancu je zamisljeno da Slavonija slad za
Karlovacku pivovaru osigurava je¢meni slad isklju¢ivo hrvatskog podrijetla, proizveden na
povrsinama Poljoprivredno prenrambenog kompleksa, koje prati i savjetuje Poljoprivredni
institut Osijek. Na ovaj nacin se podrzava domaca poljoprivreda i proizvodnja je¢menog
slada, ali i znanstveno- istrazivacki rad u sjemenarstvu, te oplemenjivanju i uzgoju je¢ma u
Hrvatskoj. Trenutno proizvodnja je oko 40.000 tona je¢ma na nekih 10 tisuca hektara i to
kod 300 proizvodaca kojima je inicijativa Karlovacke pivovare veliki poticaj jer im jamci

siguran otkup.
1.1. Botanicka pripadnost je¢cma

JeCam pripada u red Poales, porodicu Poaceae, potporodicu Pooideae i rod Hordeum.
Prema Mansfeldu vrsta H. vulgare prema broju razvijenih klasi¢a na svakom usjeku

klasnog vretena dijeli se na 5 podvrsta:

1. dvoredni je¢am (lat. Hordeum vulgare convar. distichum), koji najcesce sluzi za
proizvodnju piva, 1 razvijeni klasi¢

2. viseredni je¢am (lat. Hordeum vulgare convar. hexastihum), 3 razvijena klasi¢a

3. prijelazni jecam (lat. Hordeum vulgare convar. intermedium), 1-3 razvijena klasica

4. nepotpuni jeéam (lat. Hordeum vulgare convar. deficiens), centralni klasiéi
dvospolni, bo¢ni imaju samo pljeve

5. labilni jeCam (lat. Hordeum vulgare convar. labile), centralni klasi¢i dvospolni i

plodni, a bocni imaju razli¢it stupanj plodnosti (Pospisil, 2010.)



2. KARAKTERISTIKE PIVARSKOG JECMA

Kvalitetan pivarski jeCcam mora imati sljedeca svojstva: posve zdravo zrno bez prisustva

Stetnika, na zrnu ne smiju biti ostaci pesticida iznad dopusStene granice i nipoSto ne smije

biti genetski modificiran. Osim ovih svojstava mora biti :

sortno Cist - 95 %

zdrav i neoStecen

izjednacene klijavosti vise od 95 %
izjednacene frakcije sjemena I. klasa 90 % viSe od 2,5 mm
svijetloZuta boja 1 sjaj
karakteristi¢ni miris slame

bez primjesa i loma min. 2 %
sadrzaj vode manji od 14 %
hektolitarska tezina veca od 66 kg
tezina 1000 zrna veca od 38 g
sadrZaj bjelancevina do 10 %
sadrzaj ekstrakta vise od 75 %
sadrzaj Skroba vec¢i od 58 %
sadrzaj pljevica do 8 %

brasnava zrna vise od 80 %

Slika 1. Klas je¢ma

Izvor: www.google.hr (Alter.plus)
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3. OSOBINE SLADA

Za formiranje sigurne ocjene kvalitete je¢ma kao sirovine za proizvodnju slada nije
dovoljno analizirati samo jeCam, nego je neophodno mikrosladiranjem proizvesti slad i na
osnovu toga odrediti tehnoloske osobine pivskog je¢ma. Slad koji se koristi kao sirovina u
proizvodnji piva ocjenjuje se na osnovu vanjskih pokazatelja i na osnovu parametara
dobivenih mehanickom i kemijsko-tehnoloskom analizom. Vanjski pokazatelji kvalitete
slada su cCisto¢a, miris, boja 1 ukus slada (Narziss, 1976). Vanjski pokazatelji slada
odreduju se rucnim bonitiranjem, a Cesto se ova odredivanja nazivaju i organolepticka
ocjena slada. Mehanicka analiza slada obuhvaéa odredivanje hektolitarske mase, mase
tisu¢u zrna, sortiranje, odredivanje brasnjavosti, specifi¢ne mase slada, duzine lisne klice i
probe tonjenja. Kemijska analiza slada obuhvacéa odredivanje vlage, komljenje u cilju
utvrdivanja sposobnosti oSecerenja i odredivanja sadrzaja ekstrakta u sladu. Sladovina
sluzi za odredivanje niza drugih pokazatelja kvalitete slada, a indirektno 1 kvalitete zrna
je¢ma. Ekstrakt slada jedan je od najvaznijih ekonomskih pokazatelja slada, a obuhvaca
zbir rastvorljivih sastojaka slada i sastojaka koji postaju rastvorljivi prilikom kominjanja.
Laboratorijsko iskoristenje fine meljave slada krece se u opsegu 79-82% na suhu tvar
slada. Pored sorte i sezonalnosti, 1 uvjeti proizvodnje zna€ajno utjecu na kvalitetu pivskog
je¢ma i njegovog slada (Narziss, 1976; Gacesa i sur., 1992; Przulj i sur., 1998; Przulj i sur.,

1999).

Slika 2. Pivarski jeCam

Izvor: www.google.hr (100posto)
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U godinama s prosje¢nim temperaturama i kolicinom padalina sorte jarog jeCma imaju
veéi sadrzaj ekstrakta, a u godinama s manjkom vlage i visokim temperaturama slad je
kvalitetniji kod ozimog je¢ma (Przulj i sur., 1998.). Iskoristenje ekstrakta slada zavisi od
sorte jeCma, podrucja proizvodnje, godine proizvodnje i parametara koji se nalaze u
korelaciji s iskoristenjem ekstrakta slada, kao Sto su sadrzaj bjelan¢evina, sadrzaj pljevica,
udio zrna debljih od 2,8 mm i razgradenosti stani¢nih opni u endospermu, koja osiguravaju
dobro usitnjavanjeslada i pristup enzima do skrobnih zrnaca tijekom komljenja (citoliticka
razgradenost), razgradenosti bjelancevinskih supstanci (proteoliticka razgradenost) i
razgradenosti Skroba u sladnom zrnu, odnosno sladovini nakon komljenja. Kolbachov broj
je pokazatelj proteoliticke razgradnje i1 predstavlja udio rastvorljivog dusika u ukupnom

dusiku slada.

Slika 3. Je¢meni slad

Izvor: www.google.hr (pivoidrugari)
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4. AGROEKOLOSKI UVJETI ZA UZGOJ JECMA

4.1. Svjetlost

Fotoperiodizam je reakcija biljaka na duljinu trajanja dnevnog osvjetljenja (fotoperioda)
promjenom intenziteta i brzine vegetativnog i generativnog razvoja. JeCam pripada u biljke
dugog dana, a to znaci da cvate kada je osvjetljenje dulje u 12 sati. JeCam oblikuje dosta
gust sklop, sto dovodi do smanjenja svjetlosti koja dolazi do biljaka. Zato prilikom sjetve

treba voditi racuna od gustoci sjetve i optimalnom rasporedu biljaka.

4.2. Temperatura

Skromnih je zahtjeva prema vlazi i toplini u odnosu na psenicu. Tijekom vegetacije za
nesmetan razvoj dovoljno je do 450 mm pravilno rasporedenih oborina. Mlade biljke
ozimog je¢ma mogu izdrzati -4 do -5 °C, a nakon kaljenja -10 do -12 °C, a najotpornije
sorte mogu izdrzati i do -20 °C. Mlade biljke jarog je¢ma podnose kratkotrajne mrazove -4
do -6 °C, a ponekad i -8 °C, samo uz oStecenje vrhova lista. Medutim, niske temperature u
fazi cvatnje 1 zriobe je¢ma jako su nepoZeljne. Ve¢ pri temperaturama 1-2 °C stradava
cvijet (plodnica i prasnici). Nalijevanje zrna i zrioba zaustavljeni su pri temperaturama
nizim od 10 °C. U odnosu na pSenicu i zob, jeCam lakSe podnosi visoke temperature (38-40
°C) u fazi nalijevanja zrna. Pivarski jeCam najbolje uspijeva u podru¢ju umjerene klime s
dovoljnom koli¢inom i dobrim rasporedom oborina. Za jeCam je u vrijeme klasanja
povoljnije hladnije vrijeme s neSto viSe vlage. Vremenski uvjeti utjecu i na kemijski sastav
zrna jeéma. Obla¢no vrijeme u vlaznim podruc¢jima povoljno je za stvaranje Skroba, a suho,
sunc¢ano 1 toplo vrijeme povecava sadrzaj bjelanCevina §to je nepovoljno za kvalitetu
pivarskog jeCma. Najpovoljnije temperature za intenzivnu vegetaciju, klasanje, cvatnju,
oplodnju i sazrijevanje jesu 20 do 25 °C. Pri maksimalnim dnevnim temperaturama zraka
iznad 30 °C koje traju viSe od 10 uzastopnih dana, jeCam ulazi u stanje toplinskog stresa i

prestaje s rastom.
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Grafikon 1. Usporedba srednjih dnevnih temperatura od 1963-2017 (' Slavonski Brod )

lzvor: DHMZ

Temperatura zraka nije znacajno mjenjala do 2010. godine, ali koriStenjem klimatskih
modela predvida se jednolican porast srednje godiSnje vrijednosti temperature zraka (1 do

1,5 °C) u razdoblju 2011.-2040.



4.2.1. Temperaturni ekstremi

Prema podacima iz Strategije prilagodbe na klimatske promjene Republike Hrvatske, susa
u toplom dijelu godine predstavlja najve¢i pojedinacni uzrok Steta koje hrvatskoj
poljoprivredi nanosi varijabilnost klime. U razdoblju 1980.— 1993. godine, na susu je
otpadalo 42 % materijalnih Steta svih prirodnih katastrofa. U razdoblju 1995.— 2014.
godine, susa je Cinila ¢ak 39 % ukupnih Steta koje su uzrokovale ekstremne vremenske i
klimatske nepogode. U samo dvije godine (2000. i 2003.) prijavljene Stete od suSe u
poljoprivredi iznosile su 3,4 milijarde HRK. U razdoblju 2000.—2007. godine ekstremni
vremenski uvjeti nanijeli su prosje¢ne gubitke u iznosu od 1,3 milijarde HRK, od cega je

drzavna komisija za potvrdivanje Steta priznala 81 %.

Suse se u Hrvatskoj pojavljuju svake tre¢e do pete godine, a ovisno o intenzitetu i duzini
trajanja moze smanjiti urod poljoprivrednih kultura i do 90 %. No, navodi se da je
posljednjih godina najveca Steta uzrokovana poplavama, odnosno 41,8 % svih Steta
uzrokovanih klimatskim varijabilnostima. Predvida se daljnje smanjenje u prinosima
ratarskih kultura na globalnoj razini zbog navedenih utjecaja. Od posebne vaznosti bit ¢e
uvodenje sustava navodnjavanja. Poplave i stagniraju¢e povrSinske vode, kojima je
panonsko podrucje sve pogodenije, predstavljaju veliku prijetnju travnjacima i pa$njacima,
0zimoj pSenici te proljetnom jeCmu. Zanimljivo je istaknuti da je panonsko podrucje i

ostali prostor Republike Hrvatske iznimno ranjiv na pojavu tuce, te toplinskih valova.

Slika 4. Posljedica suse na usjevu

Izvor: www.google.hr (Agrobiz.hr)
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4.3. VVoda

Je€am dobro koristi zimsku vodu, rano pocinje i ranije zavrSava vegetaciju, pa se u tome

sastoji njegova nesto veca otpornost na suSu. Na nedostatak vode najosjetljiviji je u vrijeme

nalijevanja zrna. Vodu trosi ekonomi¢no , a transpiracijski koeficijent je 300-500. Postize

nesto stabilnije prinose u susim podrucjima.

Tablica 1. Ukupna mjese¢na i godis$nja koli¢ina oborina u mm za razdoblje od 2013-2017.

( Slavonski Brod )

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. Ukupno
53,0 87,4 64,7 43,3 82,5 68,9 86,5 57,5 83,8 44,6 65,4 1,2 738
26,5 443 54,5 1190 | 1341 78,3 76,2 1314 | 1126 97,0 19,6 69,4 962,9
75,5 79,5 38,2 28,2 143,0 26,3 15,2 78,5 71,1 1444 61,8 4,2 765,9
69,0 77,0 88,1 60,7 46,7 117,1 | 1406 21,7 67,1 64,2 77,3 4,5 840,0
41,9 72,3 52,4 71,4 174,6 46,7 45,8 19,8 114,2 86,7 48,0 74,9 848,7

Kada govorimo o strategiji Republike Hrvatske na prilagodbu klimatskim promjenama,

usporedene su trenutne i1 buduce vrijednosti relevantnih parametara. Tako tijekom

razdoblja 1961.-2010., godiSnje koli¢ine ukupnih oborina u Republici Hrvatskoj pokazuju

prevladavajuce statisticki neznacajne trendove osim ljeta gdje je jasno vidljiv pad koli¢ine

oborina. Na godis$njoj razini do 2040. godine predvida se vrlo malo smanjenje srednje

koli¢ine oborina, koje nefe imati znacajniji utjecaj na ukupnu godi$nju koli¢inu. U

sjeverozapadnoj Hrvatskoj predvida se manji porast godi$nje koli¢ine oborine. Do 2070.

godine o¢ekuje se daljnje smanjenje srednje godisnje koli€ine oborine (do oko 5%).




44.Tlo

Ima slabije razvijeniji korijen od drugih Zitarica i ne podnosi tla slabije kvalitete (narocito
pivarski) te kisela tla. Takva tla treba izbjegavati dok se ne popravi stupanj njihove
Kiselosti. Optimalan pH iznosi 6,5-7,2. Za uzgoj jeCma treba izabrati tla na kojima nema
zadrzavanja suvisnih oborinskih voda i visokih podzemnih voda. Klimatski uvjeti i tlo
imaju veliki utjecaj na kemijski sastav zrna je¢ma. Zato jeCam, a naroCito pivarski, treba

uzgajati na plodnijim tlima.

Slika 5. Je¢am u fazi busanja

Izvor: www.google.hr (Pinova.hr)
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5. AGROTEHNIKA UZGOJA

5.1. Plodored

JeCam se mora uzgajati u plodoredu jer je u slucaju ponovljene sjetve na istoj povrsini jaci
napad bolesti i Stetnika. Zbog istog razloga strne zitarice nisu dobar predusjev za pivarski
jeCam. Treba izbjegavati sjetvu iza kultura intenzivno gnojenih duSi¢nim gnojivima i iza
DTS zbog opasnosti od polijeganja. Takoder, djetelinsko-travne smjese i visegodiSnje
mahunarke u suSnim uvjetima nisu dobri predusjevi jer isusuju tlo. Najbolji predusjevi za
pivarski jeCam su uljana repica i suncokret, ali i okopavine ako dovoljno rano napuste

povrsinu da bi se obrada tla mogla obaviti na vrijeme.

5.2. Obrada tla

Oranje se obavlja raznim izvedbama plugova, najée$¢e na dubinu 25 — 30 cm, odnosno na
dubinu koja osigurava dobro zaoravanje Zetvenih ostataka predkulture. Ako je zetva
predusjeva obavljena ranije, moze se obaviti plitko oranje ili tanjuranje teskim tanjurac¢ama
radi usitnjavanja i djelomi¢nog unoSenja biljnih ostataka u tlo, a nakon toga oranje na punu
dubinu. Osnovnu obradu tla bi bilo dobro obaviti do mjesec dana prije sjetve da bi se tlo
sleglo. Dopunskom pripremom tla (tanjuraca, drljaca, sjetvospremac, rotodrljaca) treba
stvoriti rastresit usitnjeni povrsinski sjetveni sloj do dubine sjetve. Kvalitetno obavljena

predsjetvena priprema preduvijet je za brzo 1 ujednaceno klijanje i nicanje sjemena.
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5.3. Gnojidba

JeCam jacCe reagira na gnojidbu u odnosu na ostale zitarice. Pravilnom gnojidbom povecava
se prinos, poboljsava se kvaliteta i povecava otpornost na nepovoljne utjecaje sredine. Za
pravilno odredivanje koliine gnojiva potrebno je poznavati potrebe je¢ma za hranivima 1
dinamiku njihovog koristenja tijekom vegetacije, koli¢inu lako pristupacnih hraniva u tlu,
koeficijent iskoriStavanja hraniva iz tla i dodanih gnojiva. Vazne su i svojstva sorata,
osobito otpornost na polijeganje. Za pivarski jeCam je vazno pravilno odrediti to¢nu
koli¢inu hraniva jer ona imaju veliki utjecaj na kvalitetu zrna. Ako se doda prevelika
koli¢ina duSika na plodnijem tlu, povecat ¢e se koli¢ina bjelancevina u zrnu §to nije
pozeljno. Takoder, moze kod osjetljivih sorata izazvati i polijeganje je¢ma Sto uzrokuje i
poveéanje sadrzaja bjelancevina u zrnu. Veca koli¢ina dusika na manje plodnom tlu imat
¢e pozitivan utjecaj na prinos, a istovremeno nece povecati sadrzaj bjelancevina u zrnu. Da
bi se ostvarili visok prinos i kvaliteta zrna, uz duSik potrebno je osigurati i dobru
opskrbljenost fosforom i kalijem. Nedostatak fosfora i kalija uzrokuje smanjenje sadrzaja
Skroba u zrnu, utje¢e na povecanje postotka bjelancevina i smanjuje pivarsku kvalitetu

jecma.

Najto¢niju, ekonomski 1 ekoloski najprihvatljiviju gnojidbu odredit ¢emo ako izvr§imo

analizu tla.
Primjer gnojidbe ozimog pivarskog je¢ma:

e NPK 5-15-30 250 kg ha™* zaorati u osnonovnoj obradi
e NPK 15-15-15 300 kg ha™ unijeti u predsjetvenoj pripremi
e KAN 150 kg ha prihrana pocetkom busanja

Primjer gnojidbe jarog pivarskog je¢ma:

e NPK 7-20-30 200 kg ha™ zaorati u osnovnoj obradi
e NPK 15-15-15 300 kg ha™ unijeti u predsjetvenoj pripremi
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5.3.1. Raspored dodavanja gnojiva

Fosforna i kalijeva gnojiva se primjenjuju prije sjetve i to 1/2 prije osnovne obrade tla, a
1/2 kod predsjetvene obrade tla. Za jari jeam 1/2 ovih gnojiva treba primijeniti u jesen
prilikom osnovne obrade tla, a jednu polovicu u proljece kod predsjetvene obrade tla. Za
ozimi jecam oko 20 — 30 % dusSi¢nih gnojiva treba dodati prije sjetve, a ostala koli¢ina
dodaje se tijekom vegetacije u dvije prihrane. Prva prihrana obavlja se odmah nakon
kretanja vegetacije u prolje¢e 1 dodaje se 60 % preostalog duSika. Druga prihranu s
preostalih 40 % dusSika mora se obaviti do pocetka vlatanja jer kasnija prihrana moze
povecati sadrzaj bjelanc¢evina u zrnu. Osnovna gnojidba obavlja se NPK formulacijama
gnojiva (8:26:26; 7:20:30; 5:20:30 S), a prihrana KAN-om (27 % dusika).

Slika 6. Prihrana je¢ma

Izvor: www.google.hr (poljomagazi.com)
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5.4. Sjetva

Za sjetvu se koristi kvalitetno certificirano sjeme koje osigurava brzo i ujednaceno nicanje.
Za proizvodnju slada koriste se dvoredne sorte je€ma s obzirom da one imaju ujednaceno
zrno s ve¢im udjelom najkrupnije frakcije. Sorte se razlikuju u kvaliteti slada te je pravilan
izbor sorte od velike vaznosti. Odabir sorte se treba temeljiti na svojstvima koje se mogu
saznati od sjemenskih kuca ili otkupljivaca jecma. Optimalni rok sjetve ozimih sorata
je€ma je 1 - 20. listopada, a jare sorte treba sijati Sto ranije u proljece (kraj veljace 1
pocetak oZzujka). U novije vrijeme se provodi sjetva jarog jeCma u jesen ¢ime se povecava
prinos 1 kvaliteta je¢ma. Kod ovog nacina sjetve treba voditi ratuna o tome da jeCam prije

ulaska u zimu mora biti na pocetku busanja jer je tada najotporniji na niske temperature.

Dubina sjetve ovisi o tlu, roku sjetve, vlaznosti tla i temperaturi, a iznosi 3 —5 cm za ozimi
jecam (na lak$im tlima 4 - 5 cm, a na tezim 3 cm) i 3 - 4 cm za jari jeCam. Sije se zitnim

sija¢icama, na meduredni razmak 12,5 ili 15 cm.

Slika 7. Sjetva pivarskog je¢ma

Izvor: www.google.hr (Agroklub)
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Tablica 2. Zetvena povrSina, proizvodnja i prirod orani¢nih usjeva u hektarima, tonama i t

ha*, Republika Hrvatska i prostorne jedinice za statistiku 2. razine

Jeam ozimi Povrsina (ha) | Proizvodnja (t) | Prirod (tha™)
2012. 48.450,0 205.944,0 4,3
2013. 48.758,0 184.742,0 3,8
2014. 43.421,0 165.786,0 3,8
2015. 38.620,0 173.526,0 45
2016. 51.654,0 243.439,0 47
2017. 47.194,0 229.983,0 49

Izvor: DZS

Od 2012. do 2017. godine uglavnom vidljiv je pad zasijanih povrsina pod ozimim je¢mom,
a neki prosjek u tih 6 godina bio bi 39 900 ha. Sto se ti¢e proizvodnje u tona ona oscilira
izmedu povecanja i pada, a prosjek proizvodnje unutar 6 godina iznosi oko 200 000 tona.
Prosje¢an prirod iznosi 4,3 t ha™. Mozemo reéi da je 2012.godina bila sugna zbog manjka
oborina i vode u tlu, pa nije bilo realno o&ekivati neke visoke prinose. Sto se temperature
tice ona je bila promjenjiva, pa je prinos od 4,3 t ha™ zadovoljavajuéi. Kada govorimo o
2013. godini vremenski uvijeti su bili nesto povoljniji nego 2012. godini jer raspored
oborina nije odgovarao fenofazama rasta i razvoja je¢ma, zato je prinos dosta nizi. Sljedeca
godina bila je vlazna §to se prvenstveno odrazilo na sazrijevanje i nalijevanje zrna. Osim
manjeg prinosa manja je i proizvodnja je¢ma zbog nesigurnosti otkupa, odnosno male
cijene otkupa i skupog repromaterijala. Naredna 2015. godina bila je nesto bolja, jer su
vremenski uvjeti bili povoljniji. 2016. godine zasijano je puno vise povrSina pod je¢mom,
povecala se 1 proizvodnja u tona, a prinos je bio iznad prosjeka. 2017. godina bila je
izrazito topla. JeCam je proSao pocetne stadije razvoja pri nesto viSim temperaturama pa
mu je prijetila opasnost od izmrzavanja, ali kasnije su nastupili povoljniji vremenski uvjeti

posto je u konacnici rezultiralo prinosom visim od prosjeka.
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Tablica 3. Zetvena povrSina, proizvodnja i prirod orani¢nih usjeva u hektarima, tonama i t

ha*, Republika Hrvatska i prostorne jedinice za statistiku 2. razine

JeCam ozimi

Povrsina (ha)

Proizvodnja (t)

Prirod (t ha™)

2012. 8.455,0 29.834,0 3,5
2013. 5.038,0 16.597,0 3,3
2014. 2.739,0 9.806,0 3,6
2015. 5.080,0 5.080,0 3,9
2016. 4.829,0 4.829,0 4,1
2017. 6.756,0 30.443,0 4,5

lzvor: DZS

Jari jeCam se kod nas proizvodi na dosta manje povrSina nego ozimi, uglavnom se koristi

kao sto¢na hrana, jer posjeduje visoku hranidbenu vrijednost. Jari jeCam osjetljiviji je na

suSu od ozimoga, posebno ako se kasni sa sjetvom. Sije se krajem sije¢nja 1 u veljaci. Jari

je¢am karakterizira relativno kratka vegetacija s intenzivnim rastom. U razdoblju od 2012.

do 2017. godine vidljivo je da broj zasijanih povrsina pod jarim je¢mom drasti¢no varira, a

prosjek iznosi oko 5 482 ha. Za proizvodnju u tonama u tom istom vremenskom razdoblju

mozemo reci da je u padu, osim u 2017. godini kada biljezi jako veliki rast. Prosjek priroda

iznosi 3,8t ha.
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5.5. Zastita i njega usjeva

Tijekom vegetacije provodi se zastita od korova, bolesti i1 Stetnika. Najznacajnije bolesti
kod je¢ma koje mogu izazvati velike Stete su siva pjegavost je¢ma (Rynchosporium
secalis), mrezasta pjegavost jeCma (Helminthosporium teres), pepelnica (Blumeria
graminis) i smeda hrda je¢ma (Puccinia hordei). Najznacajniji Stetnik je¢ma koji moze
nanijeti velike Stete je lema ili zitni balac (Oulema melanopus L.), a osobitu paznju treba
obratiti na pojavu lisnih uSiju koje prenose virusnu bolest Zutu krZljavost je¢ma koja

uzrokuje znacajno smanjenje prinosa.

Sivu pjegavost (lat. Rhynchosporium secalis) uocavamo po sivim ovalnim pjegama
obrubljenim tamnosmedim rubom na listu. Pjege se obi¢no javljaju na vrhovima plojke i to
na donjim listovima. Kasnije bolest prelazi i na gornje listove, a pjege se spajaju i dolazi
do susenja listova. Bolest moze prijeéi i na pljevice, a gubitak prinosa moze biti 3 - 50 %.
Za razvoj ove bolesti optimalni uvjeti su temperature izmedu 12 °C 1 24 °C te viSe kiSe 1

rose kao 1 visoka relativna vlaznost zraka visa od 90 %.

Mrezasta pjegavost je¢ma (lat. Pyrenophora/Helminthosporium teres) moze se uoditi po
duguljastim mrezastim pjegama tamne boje na listu koju uzrokuje forma teres no moguéa
je 1 pojava forme maculata kada se simptomi uocavaju kao tamnosmede ovalne ili okrugle
pjege bez mrezaste strukture. Ovoj bolesti pogoduju hladnije temperature (ve¢ od 8 °C ) 1
vlaznije vrijeme, smatra se da su na ovu bolest osjetljivije intoducirane sorte kao i sorte
pivarskog je¢ma. Izvori zaraze kod obje bolesti mogu biti: zarazeni Zetveni ostaci,

zarazeno sjeme kao 1 zarazeni travni korovi.

Za suzbijanje sive i mrezaste pjegavosti jeCma registrirani su: Duett, Respect 250 EC,
Duett Ultra, Opus Team, Controlan, Impact, Takt, Caramba, Tilt CB 187, 5FW, Gong CH,
Palis-C, Stil C, Artea 330 EC, Artea Plus, Folicur EW 250, Foliar 250, Prosaro 250 EC,
Porto, Sportak 45 EC, Mirage 45 EC, Amistar 250 SC, Amistar Xtra 280 EC, Opera.
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5.6. Zetva je¢ma

Zetva pivarskog je¢ma obavlja se kod vlage zrna od 14 %. Zetvu jeéma treba obaviti u §to
kraéem roku jer u protivnom dolazi do smanjenja prinosa i kvalitete zrna. Zetvu treba
obaviti u punoj zriobi. Ukoliko je neravnomjerno sazrijevanje, $to Cesto bude slucaj kod
jarog jeCma zbog razli¢itih razloga, bolje je pricekati nekoliko dana. Ukoliko se Zanje sa
povecanom vlagom, zrno mora i¢i na suSenje $to stvara dodatne probleme kod prijema,
skladiStenja, Cuvanja tehnoloske kvalitete, a povecava 1 troSkove za proizvodaca. JeCam se
rano zanje pa se nakon njega mogu proizvoditi postrne kulture za zrno, krmu, silazu ili
zelenu gnojidbu (Gracan i Todori¢ 1983.). Uz provodenje svih agrotehnickih mjera moze
se o&ekivati 5 i viSe t ha™ Prinosi jarog je¢ma su niZi od prinosa ozimog je¢ma, a kreéu se
u3do4tha’, ali uz vrlo ranu sjetvu i intenzivne agrotehnicke mjere i tehnologiju prinos

proizvodnje moZze se pribliZiti razini prinosa ozimog je¢ma.

Slika 8. Zetva jeéma

Izvor: www.google.hr (pozega.cu)
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6. IZBOR SORTE

Zadnjih desetak godina u proizvodnju je uveden veci broj novih sorti jeéma. Neke su
uvezene iz drugih zemalja, a naSe selekcijske kucée dale su visoko produktivan sortiment
ozimog 1 jarog je¢ma. Taj sortiment treba postepeno ispitivati i u proizvodnju uvoditi onaj

koji se najbolje prilagoduje odredenim agrotehnickim uvjetima.

Za proizvodnju piva odabiremo neki od dvorednih je¢mova koji mogu biti jari i 0zimi
(dvoredni zato $to su mu ujednacenija zrna). Selekcijske kuée rade na oplemenjivanju
je¢ma. Pored visokog priroda, trazi se sortiment s joS nizom stabljikom i ve¢om otpornoséu
na bolesti, pa te promjene treba pratiti i u proizvodnju uvoditi bolji sortiment. Nase

najpoznatije selekcijske kuce nalaze se u Osijeku 1 Zagrebu.

6.1. Poljoprivredni institut Osijek

Poljoprivredni institut Osijek je javni znanstveni institut u Republici Hrvatskoj iz
znanstvenog podrudja biotehnickih znanosti koji kroz znanstveno istrazivacki rad i
pronalazenje inovativnih rjeSenja doprinosi razvoju i unaprijedenju znanosti (biljne
znanosti) i poljoprivredne proizvodnje. Znanstveno — istrazivacki, stru¢ni i proizvodni rad
organiziran je kroz osam znanstvenih odjela, od kojih je jedan i odjel za oplemenjivanje i
genetiku u ¢ijem sklopu se nalazi farinoloski laboratorij i laboratorij za analizu pivarskog
je¢ma i slada. Ve¢ dugi niz godina stvara kvalitetne i vrhunske sorte, te ostvaruje
znanstvene programe od strateskog interesa za Republiku Hrvatsku, u suradnji s visokim
uciliStima uspostavlja znanstvenu infrastrukturu od interesa za cjelokupni sustav
znanstvene djelatnosti i visokog obrazovanja i sudjeluje u procesu visokog
obrazovanja. Neke od sorti koje sam izdvojio su Maestro, Barun, Ikar i Pivarac, opSirnije o

njima u daljnjem tekstu.
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6.1.1. Maestro

Maestro je ozimi dvoredni jeCam, visokorodna sorta s potencijalom rodnosti vi§im od 11 t
ha®, namijenjen je potrebama industrije slada, stocarstva te ljudske prehrane. Stabljika mu
je niza (oko 80 cm), Cvrsta i elastiCna, a §to mu daje izvrsnu otpornost na polijeganje. Zrno
mu je vrlo krupno (masa 1000 zrna oko 49 grama), vrlo dobro formirano (hektolitarska
masa zrna 68-70 kg ) s fino naboranim pljevicama svijetlozute boje. Tolerantan je na
rasprostranjene bolesti jeCma, a vrlo dobro podnosi zimske nepogode i susu u uvjetima

RH.

Maestro se odlikuje visSim koeficijentom produktivnog busanja, a t0 mu omogucuje
postizanje optimalnog proizvodnog sklopa 900-1100 klasova/m?, sjetva od 400-450
klijavih zrna/m?, na dubinu 4-5 cm, u optimalnom roku sjetve od 1. do 20. listopada i uz
pravilnu primjenu agrotehni¢kih mjera, posebno gnojidbe, prilagodene sorti i ovisne o
plodnosti tla. Sorta je¢ma dvorednog tipa klasa narocito pogodna za plodna tla i

intenzivnije uvjete proizvodnje.

6.1.2. Barun

Sorta s potencijalom rodnosti ve¢im od 11 t ha™, visokog uroda zrna I. klase, namijenjena
potrebama industrije slada, stoCarstva te ljudske prehrane. Ozimi dvoredni jeCam niske
(oko 80 cm), vrlo ¢vrste i elasti¢ne stabljike, izvrsne otpornosti na polijeganje. Tolerantan

je na rasprostranjene bolesti je¢ma, zimske nepogode i susu.

U uvjetima pravilno primijenjene agrotehnike za proizvodnju pivarskog je¢ma, slad mu je
vrlo dobre razgradenosti, povoljnog sadrzaja bjelanCevina i visokog sadrzaja ekstrakta.
Barun je u proizvodnji ostvarivao urode zrna, na boljim tlima i uz pravilno primijenjenu
agrotehniku, 1 viSe od 8 t ha?, sto potvrduju visegodiSnji rezultati makropokusa 1i

proizvodnje.

19



6.1.3. lkar

Jari dvoredni jeGam, sorta s potencijalom rodnosti veéim od 7 t ha™ i visokom razinom
uroda zrna I. klase, namijenjen je potrebama industrije slada, stocCarstva i ljudske prehrane.
Tolerantan je na rasprostranjene bolesti i Stetnike je¢ma, a po duzini vegetacije pripada
srednje ranim sortama jarog je¢ma s dobrom tolerantno$¢éu na susu. Klas mu je dvoredan i

srednje gust, povijen u fazi formiranja zrna i pune zriobe.

6.1.4. Pivarac

Pivarac je srednje rana sorta vrlo dobrih pivarskih odlika slada. Sorta s potencijalom
rodnosti ve¢im od 7 t ha™ i visokom razinom uroda zrna I. klase, namijenjen je potrebama
industrije slada, stocarstva te ljudske prehrane. Osrednjeg je habitusa rasta (oko 74 cm),
znaajno je otporniji na polijeganje od sorte Jaran jarog jeC¢ma. Tolerantan je na
rasprostranjene bolesti 1 Stetnike jeCma, a po duzini vegetacije pripada srednje ranim
sortama jarog jeCma s dobrom tolerantno$¢u na susu. Dugackog je osja koje se lako odvaja

od obuvenca u Zetvi.
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6.2 BC institut u Zagrebu

BC sorte je¢ma prepoznate su 1 od struke 1 od proizvodaca te se iz godine u godinu
povecava broj hektara zasijanih sa BC sortama je¢ma. Tako su u RH priznato 5 BC sorata

ozimog je¢ma i 3 BC sorte jarog jeCma.

6.2.1 BC Vedran

To je ozimi jeCam, dvorednog klasa. Visina stabljike je 85-88 cm. Otpornost na polijeganje
mu je vrlo dobra. Masa 1000 zrna iznosi 44 — 47 grama, a hektolitarska masa 63-67 kg.
Optimalni rok sjetve je od 1.10.- 20.10., preporuc¢ena norma sjetve iznosi 500 — 550

klijavih zrna/m?.

: \ :
Slika 9. BC Vedran

Izvor: www.google.hr (BC institut)
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6.2.2. BC Bosut

BC Bosut je ozimi jecam, dvorednog tipa klasa. Duljina vegetacije mu je srednje rana,
Stabljika je visoka 86 — 89 cm. Otporan na polijeganje. Masa 1000 zrna iznosi 44 — 47
grama, a hektolitarska masa 65 — 68 kg. Optimalni rok sjetve od 1. — 25.10., a koli¢ina
sjemena u sjetvi kreée se od 220 — 240 kg ha™. Preporudena norma sjetve: 500 — 550

klijavih zrna/m?.

6.2.3 BC Alarik

Visenamjenska sorta, dvorednog klasa. Duljina vegetacije mu je srednje rana. Visina

stabljike iznosi 62 — 65 cm. Vrlo otporan na polijeganje. Optimalni rok sjetve: 1. — 20. 03.
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7. ZAKLJUCAK

JeCam ima veliku vaznost u industriji piva i viskija jer se od njega dobiva kvalitetan slad
kojim se postize jacina 1 kakvoca proizvoda. Takoder ima veliku agrotehni¢ku vaznost jer
se ranije sije 1 ranije dozrijeva. Omogucuje bolje iskoriStavanje poljoprivrednog zemljista,
strojeva 1 ljudi pa se na taj nacin uklapa u model ekonomicne proizvodnje. Kako bi ovaj
sustav funkcionirao agroekoloski uvjeti koje on zahtjeva moraju biti povoljni. Nema velike
zahtjeve prema toplini, ali osjetljiv na niske temperature $to se u kona¢nici moze odraziti
na visinu prinosa i kvalitetu zrna. Pomanjkanje vode moze utjecati na slabiji rasti i razvoj,
a pri ekstremnom manjku moze propasti cijela biljka. Pivarski jeCam uzgaja se na tlima
osrednje plodnosti da bi uz kontroliranu gnojidbu dusikom mogao oblikovati zrno s vise
ugljikohidrata, a manje bjelancevina. Treba biti oprezan s dodavanjem gnojiva jer moze
do¢i do polijeganja usjeva §to dovodi do gubitka priroda, te se naruSava odnos izmedu
ugljikohidrata i bjelan¢evina. Los$i vremenski uvjeti dovode do pojave bolesti i Stetnika u
jeému pa bi mu trebalo omogudéiti Sto bolju agrotehniku. Selekcijske kuée rade na
oplemenjivanju je¢ma kako bi dobili §to bolje sortimente koji osiguravaju visoke prinose,
otpornost na bolesti, ve¢i udio ugljikohidrata, nizu stabljiku (otpornost na polijeganje), te

utjecaje vremenskih prilika i ¢imbenika.
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