MENDELNET 2011

YIELD AND QUALITY OF SPRING BARLEY IN RELATION
TO ROOT SYSTEM SIZE

KlimeSova J., Steda T., Hajzler M.

Department of Crop Science, Breeding and Plant beglj Faculty of Agronomy,
Mendel University in Brno, Ze#délska 1, 613 00 Brno, Czech Republic

E-mail: jana.klimesova@mendelu.cz

ABSTRACT

The work deals with statistic evaluation of thetrsgstem size of 19 barley varieties according to
electrical capacity measurement in two locationshwirops in 2009 and 2010. Statistically
significant positive correlation between root sgstsize (RSS) in the elongation phase and
production (r = 0.610*) was ascertained in one lné focations in 2010. Relation between
production and average RSS (r = 0.41) was discdviém®ughout the years and locations. RSS in
both of the locations was compared to the qualiggpiarameters of the grain of the varieties grown
in four official trials stations. Mostly, significé correlation between RSS and relative extract at
45 °C, and between RSS and the Kolbach Index wasdfin the heading phase. Between the RSS
detected using digital image analysis and graitdyieas found negative correlation (r = —0.88%)
only in the locality Hrubice in 2010. It was found significant relation beem the RSS and
qualitative characteristics at any location.
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uvoD

Korenovy systém zajifije pro rostlinu fijem Zivin,vody a ukotveni v substratu. Vyvoj augtura
kofeni jsou vyznam# ovlivnény genetickou &dlicnosti (Blaha et Vyvadilova, 2010), a tudiz
miZzeme rozeznavat mezi rostlinami druidvmezidruho¥ odliSné vlastnosti (délka a tpmer
koteni, rastovy potenciél, zivotnost) (Fitter, 2002)i Peakci na stres u obilnin &eledi Poaceae
véetrns kukufice je dilezita predevsim schopnost 2my morfologie kéenového systému, zvysit
hloubku jeho pronikani a vytvidb vhodny ponér mezi nadzemni a podzemnasti rostliny.
V piipadt, Ze nedostatek vody trva pouze pditou ¢ast vegetace je velmiatbZzita reverzibilni
zmena. Vyznamna je také velikost a fumlost kdenového systémushem faze plani zrna (Blaha
et Vyvadilova, 2010). Vylrem jedin& s vyhovujicimi znaky kienového systému pro dalSi
Slecheni je mozné ziskat n&podiidy odolné proti suchu

Piijem vody kdeny je zavisly na hloubce pronikaniikail, ale nenastava v nejhlubSich vrstvach
okamzit, ale az za nedostatku vody ve svrchasti pidniho profilu. Zarove je pijem vody
ovlivnén i rozdilnymi agroklimatickymi podminkamijistem a stdm kofeni (Gregory, 2006)
Eshel et al. (2000) uvé, Ze efektivita pijmu vody je Undrn¢ zavisla na plose a fpméru koreni.
Obecr Ize fici, ze kdenovy systém se stava hlubSim, kdyz se pedsstava sussSim (Schenk et
Jackson, 2002). Podobns ubyvajicimi srazkami sedmi poner mezi nadzemni a podzemtd#sti
rostlin ve prospch kaenového systému u bylinnych dtugGregory, 2006).

Velikost kaenového systému byla vybrana jako s&hékkritérium pro vylsr genotyyi odolnych
proti suchu @ Slech&ni jegmene jarniho (Chloupek et al., 2010). MoZny vlilikesti korenového
systému na odolnost rostlinidi abiotickym streBm a vyuziti této vlastnosti ve Sle¢ht byl
nastirgn v praci de Dorlodot et al., (2007).

MATERIALY A METODIKA

Pokus s vybranymi ofldami j&mene jarniho Hordeum wvulgare L.) byl zalozen na dvou
lokalitach Hrultice a ZeleSice v roce 2009 a 2010. Bylo vybran@d@d jeimene. U odid byla
ve frech fistovych fazich zjifovana velikost kienového systému (VKS) pomoci metodyiemi
elektrické kapacity ki@nového systému (Chloupek, 1977) Zatows/lo vybrdno 6 odrd pro
zhodnoceni VKS pomoci analyzy obrazu. Byly hled&oyelace mezi VKS a vynosem ddr
zjisténym na zku$ebnich stanicich Estniho kontrolniho a zkuSebniho Ustavu mfiského
(UKZUZ) a mezi VKS a jednotlivymi kvalitativnimi pametry zrna a sladovnické jakosti. Hodnoty
parameti byly poskytnuty Vyzkumnym Ustavem pivovarskym adsiskym v Brré (VUPS).
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M é&Feni elektrické kapacity

Pro hodnoceni mezioiflovych rozdil a vlivu VKS na vynos a kvalitu §enene byla pouzita
Metoda néieni elektrické kapacity (Chloupek, 1977). Elektéidtapacita vznikd akumulaci naboje
v sousta¥ dvou izolovanych vodii - desek (kondenzator), kterou prochazidstvy elektricky
proud. Desky v tomtoffpact tvoii povrch kdeni a pidni prostedi. Velikost naboje tzn. i kapacity
je urovana velikosti &inné plochy desek, vzdalenosti mezi deskarfiigmenSovani vzdalenosti
se kapacita z#Suje) a vlastnostmi prdsdi (dielektrika), které izoluje ébdesky. Kdenovy
systém projevuje nejvysSi futiki aktivitu predevSim v lateralnich kenech. Redpoklada se, ze
kapacita je spiSe mirou aktivniho povrchuied a tedy obech rozmsra korenové soustavy
(Dalton, 1995).

Elektrickd kapacita k@nového systému byla &ifena ve ftech istovych fazich (sloupkovani,
metani, plgni zr) v ZeleSicich v roce 2009 a v Heidich v roce 2010. Pouze ve dvou fazich
(sloupkovani a pkni zrn) byla mdtena v Hrubicich v roce 2009 a v Zelesicich v roce 2010.
Elektrickd kapacita [nF] byla &fena LCR metrem (Extech Instruments)fpekvenci 1 kHz. Jedna
elektroda (kle®) byla umistna na bazi stébla rostliny tak, aby byly spojengchéy odnoze,
druha elektroda byla asi v polo¥isponu zasunuta ddigly (Obr. 1).

Obr. 1: Mgreni elektrické kapacity kenového systému ve fazi sloupkovani

Pri méieni elektrické kapacity jsou dfeny pouze zivé€asti kdeni schopné polarizace membran
bunsk prochéazejicim elektrickym proudem. Proto w&i kapacitu maji mladé keny. StarSi
suberinizované keny vykazuji ¥tSi vzdalenost mezi deskami, proto je &ena mensi kapacita.
Vzhledem k zavislosti gfenych hodnot na tgini vihkosti, stupni vyvoje rostliny a umisf
elektrod, byla kapacita &fena pouze mezi rostlinami na jedné loka(étejné podminky pro&di)

a vjednomcase. Je také nutné dodrzovat stejnyspp umisini elektrod. Narsené hodnoty
nejsou srovnatelné mezi lokalitami a mezi jedngttiv méienimi. Vlhkost fidniho byla sniméana
automatickymi elektromagnetickyniidly VIRRIB s dataloggerem v hodinovém kroku.
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Digitalni analyza obrazu

Vzorky pady a kdeni byly odebirany soil — core metodou. Protoze tagboaha je destruktivni, byl
kotfenovy systém hodnocen az po fazigplinzrn. Vzorek byl odebran po odstéan nadzemnéast
rostliny pimo v misé ristu rostliny do hloubky 60 cm. @ilvzorky, byly co nejéive zamrazeny
pti teplott — 20 °C v polyetylenovych &éich tak, aby nedoSlo k nezadoucimu rozkladiteo Po
rozmrazeni byl vzorekigly rutné rozplaven pod tekouci vodou nad soustavou sitim@u ok
1,6 a 0,6 mm. Na sitech zachycendeky byly separovany od ostatniho organického néteri
mrtvych kdeni a kamink a skladovany ve zkumavkéach v roztoku vody a alkeh®i piipraw
vzorku na skenovani je nutnéikay omyt vodou a nasledbarvit v roztoku methylenové mid
po dobu 15 minut. Barveni se provaditwadu dosazeni ostrého kontrastu mezi skenovanymi
kotfeny a pozadim. Obarvenéikay se proplachnou vodou, aby nedochazelo k zabianézioby,
ve které jsou skenovanyiipravené kéeny jsou rozprogeny po ploSe tacu ve vrstvody tak, aby
se pokud mozno négkryvaly (Obr. 2). Vzorek je nasledimaskenovan pomoci skeneru Epson
perfection 700 photo a analyzovan programem WinRMHlderze Basic (Régent Instruments Inc.,
Quebec, Kanada). Analyzovanéény byly nasled&ivysuSeny a zvazeny.

N A TR N
B! h A ——
Obr. 2: Vzorek kéenového systému aidly Aksamit z vrstvy O — 10 criigsaveny na skenovani

VYSLEDKY A DISKUZE

Srovnéani VKS zjisténé metodou néfeni elektrické kapacity s vynosy

V roce 2010 na lokalit Hrukgice byla zjiStna vysoce prkazna pozitivni korelace mezi velikosti
kofenového systému ve fazi sloupkovani a vynosem (f620**). Zarove byl zjis&n prikazny
vztah mezi pimérnou VKS a vynosem (r = 0,461%). AvSak vroce 2008byla korelace
prokazana. V Zelesicich se neprojevil vztah merosgm a velikosti kenového systému v Zadné
ristové fazi rostlin v zadném roce. N#plokalitami a r@niky byla nalezena souvislost mezi
vynosem a pimérnou VKS (r = 0,41).

Hodnocené odidy byly rozaleny do tech skupin podle gmérné velikosti kdenového systému.
Nebyla zjiStna piikazna korelace mezi VKS a vynosem. Na lokdfitubeice v roce 2009 doséhla

skupina odid s nejmensi VKS nejniziho vynosu (7,61 t)hae srovnani se skupinou édrse
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stredni (7,77 t.hd) a velkou VKS (7,8 t.h§. Obdobny trend byl prokézan na této lokaiiv roce
2010. Na lokalit ZeleSice se tento vztah neprojevil, ale v obotnicich dosahla nejmensiho
vynosu skupina odd se stedrs velkym kdenovym systémem (Obr. 3).

Vztah mezi dosazenymivynosy (t.ha *)aVKS
(el. kapacita)

Vynos (tha )
OFRF NWAMUIUTON OO

2009 2010 2009 2010

B mala
B stfedni
O velka

Hrub &ice ZeleSice

Lokalita

Obr. 3 Vztah mezi dosazenymi vynosy (t)reVKS (el. kapacita)
Srovnani VKS zjisténé metodou néfeni el. kapacity s ukazateli kvality

Hodnoty velikosti kéenového systému z obou lokalit byly srovnany sikat@nimi parametry pro
dané odidy z pokug UKZUZ v roce 2010 natyrech zku3ebnich stanicich — Lednice, Chrlice,
Caslav, Vysoka. Hodnocena byla hmotnost tisice sgmtgemova hmotnost, podil zrn na 2,5 mm
a ukazatele sladovnické jakosti — bilkoviny v zrmelativni extrakt i 45 °C, extrakt v susih
sladu, Kolbachovdislo, diastatickd mohutnost, dosazitelny stupekvaseni, friabilitaj-glukany

ve sladig, obsah bilkovin ve sladu, obsah dusiku ve slalygjdpvy extrakt, obsah Skrobu v zrnu
a vykznost v susi& Zjisténé piikazné koreléni koeficienty u jednotlivych vlastnosti astovych
fazi zobrazuje Tab. 1 a Tab. 2.

Mezi kvalitativnimi parametry a velikosti kenového systému byly nalezenyikazné korelace na
obou lokalithich ve vSechastovych fazich. Ve fazi sloupkovani na lokalitirubtice VKS
negativié korelovala v polovia ptipadi s f — glukany, s obsahem Skrobu v zrnu a s obsahem
extraktu v suSié sladu. V dalSich fazich se vyznatjirprojevil pouze obsah Skrobu v zrndi p
metéani, ktery byl zaznamenan i uup&rnych hodnot VKS. Naiié vSemi zkuSebnimi stanicemi se
se z¥tSujici VKS na lokalié Hrukgice ve fazi metani jgkazre snizoval relativni extraktip45 °C

a Kolbachovaislo. Byla zjiStna i pfikazna pozitivni souvislost s podilem zrn nad 2,5. rRéze
plnéni zrn prokazala vliv fedevSim na kvalitu a mnozZstvi bilkovin. Rostlinygsim kdenovym
systémem rly prikazré vySSi obsah bilkovin v zrnu ive sladu a diaskatic mohutnost. #
srovnani pimérné VKS ze vSechitt fazi se vSemi parametry, byla vedh gipadech prokazan
zaporny vztah s relativni extrakterfi g5 °C, steji jako tomu bylo ve fazi metani.

Pi srovnani vysledk z Hruktic s hodnotami kvality zrna se projevilo nejvicedaci gedevsim
se stanici Lednice (16fjpadi korelace z 41 pikaznych korelaci u vSech stanic), coz je
pravdtpodobré dano obdobnou Grodnostiigh a piibchem péasi. Hodnoty nagtené v Chrlicich
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korelovaly gedeviim ve fazich sloupkovani a metan€aslavi ve fazich metani a phi zrn.

Parametry zji&iné na stanici Vysoka projevily vztah pouze v Sgi$padech.

Tab. T Srovnani kvalitativnich paraméitis VKS odéd na lokali# Hrubcice (2010)

Ristova faz¢ Kvalitativni parametr Lednice | Chrlice | Caslav | Vvsoké
sloupkovani relativni extrakt i 45 °C -0,464*
| B — alukany -0.498* | -0.740*
Skrob \ zrnu -0.615* | -0.483*
podil zrn nad 2.5 m 0.516*
extrakt \ suSire dlad -0.469* | -
metani relativni extrakt i 45 °C -0.586* | -0.494* | - -0,483*
B — alukany 0,643*
Skrob \ zrnu -0.679° | -0.720*
Kolbachovogislc -0.776* | -0.528* | - -0.560°
Friabilita -0.709°
podil zrn nad 2,5 m 0.463* 0.,548*
objiemova hmotno 0.536*
plnéni zrn obsah bilkovin zrnt 0,505* 0,531*
diastatickd mohutnc 0.508* 0.526*
obsah bilkovin sladt 0.595* 0.527*
obsah dusiku v susirsladt 0.541*
pramérna kapacita | relativni extrakt fi 45 °C -0.527* | -0.472* -0,483*
Kolbachovatislc -0.600°
friabilita -0.492*
| B — alukany 0.525*
Skrob v zrni -0.681" | -0.649*
podil nad 2.5 mi 0.611*
extrakt v susSis -
Tab. 2 Srovnani kvalitativnich parameitis VKS odid na lokalit Zelesice (2010)
Ristova faz¢ Kvalitativni Lednice | Chrlice | Céaslav | Vysoké
sloupkovani obsah Skrobu v_zri -0.534’ -0,467° 0,536’
podil zrn nad 2,5 m 0.,488*
plnéni zrn obsah Skrobu v_zri 0.520’
pramérna kapacita obsah Skrobu v rnu -0,507°
podil zrn nad 2.5 m 0.462* 0.544°
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Na lokali& ZeleSice se projevily pkazné korelace pouze mezi VKS a obsahem Skrobuie¢h
piipadech rdly rostliny s wtSim kdenovym systémem ve fazi sloupkovani mensi obsabbskr
v zrnu. Tato souvislost se projevila i ve faziglhzrn a u pimérné VKS, ale jiz pouze u jedné
lokality. Déle byla zji&n pozitivni vztah mezi podilem zrn nad 2,5 mm &nprnou VKS

v polovirg piipad. Fii porovnavani VKS na lokalitZeleSice s vysledky ze zku$ebnich stanic bylo
nejvice korelaci zjisho u stanice Vysoka,ckoliv se od sebe @b stanovist liSi vyrazré
nadmdskou vySkou, dlouhodobymi fmérnymi sréazkami, teplotou id@inim typem. Naopak

u stanice Chrlice, kterd ma srovnatelné podminkyedeSicemi byl nalezen pouze jedinkigad
priikazné korelace.

Variabilita vztatii mezi kvalitativnimi parametry a velikosti femového systému je ovligna
genotypem rostliny, podminkami prieii a interakcemi mezi nimi. Vzhledem ke &m&
riznorodosti zji&nych dat je nutné pro potvrzeni moznych korelacinotit viceleté vysledky.

Srovnéani VKS zjisténé metodou digitalni analyzy obrazu s vynosy (2010

Tab.3: Srovnani VKS zji§hé metodou digitalni analyzy obrazu s vynosy z2@4.0)

Lokalita Hrub gice Zelesice

Odruda VKS VVnos zrna VKS \VVnos zrne
Blanik 17.1¢ 55 17.8 71
Aksamit 15.73 5.6 13.6¢ 6.1
Prestiae 12.€9 5.8 102 6.8

Boios 11.5C 6.2 10,2¢ 6.8
Radeaas 11,27 64 9.9¢ 71

Akti v 10.55 6.3 6.5C 6.9

Hodnoty velikosti kéenového systému zji§té metodou digitalni analyzy obrazu u rostlin
z lokality Hruktice vykazovaly pikaznou zapornou korelaci (r = -0,88*) s vynosy jettiaych
odrid. Tedy, Ze se ZtSujicim se kienovym systémem klesa Grdverynodi. Tyto vysledky
potvrzuji i pokusy s pSenici. Kdy rozsahlyi&novy systém rostlin §tovanych na stanovisti
s optimalnimi viahovymi i nuténimi podminkami snizoval vynos zrna (Manske et Y&&02). Na
lokalits ZeleSice nebyl nalezen vztah mezi VKS a vynosw £rm= -0,1). TaktéZipsrovnani VKS

a kvalitativnich parametmebylo dosazeno statistickyiigaznych hodnot na zadné lokalit

ZAVER
Méieni velikosti kdenového systému (VKS) vybranych adrjegmene jarniho bylo provedeno
pomoci metody ®teni elektrické kapacity kenového systému a digitalni analyzy obrazstsV
kotfenovy systém byl faktorem vynosu obilnin. Zamowvee gedpoklada pozitivni viiv VKS na
vynos plodin za vldhavnegiznivych podminek a nizkych vstiupninerainich hnojiv a progdka
na ochranu rostlin .iPmé&teni VKS na dvou lokalitach — Hrtioe a ZeleSice ve dvou doicich —
2009 a 2010 u devatenacti ddrjemene byla zji&ha vysoce pikazna pozitivni korelace mezi
654



MENDELNET 2011

VKS ve fazi sloupkovani a vynosem (r = 0,610**) aiazny vztah mezi gmérnou VKS
avynosem (r = 0,461*) na lokalitHrubdice v roce 2010. N&f& lokalitami a r@niky byla
zaznamenana souvislost mezi vynosemianpmou VKS (r = 0,41). Je tedy statisticky prokazano,
7e velikost keenového systému se podili na tworynosu. Rostliny s&Si VKS by ngly
dosahovat vysSich vynibzrna. AvSak VKS vybranych oilil zjiStthd metodou digitalni analyzy
obrazu ve srovnani s dosazenymi vynosy (r = -0,88t)kazuje na naéaost udrzovani rozsahlého
kofenového systému rostlinou v optimalnich agrokliolgtth podminkach. Rostliny st$im
kofenovym systémem tak dosahly nizSich vyndgaroveéi byla hodnocena velikost f@nového
systému z obou lokalit v roce 2010 ve vztahu kditateynim parametim sladovnického jamene
Zjistovanym nastyrech zkusebnich stanicich UKZUZ tRazné pozitivni i negativni korelace byly
nalezeny naii¢ rastovymi fazemi rostlin i zkuSebnimi stanicemi. &gji se shoda projevila
u ukazatal, jako napiklad relativni extrakt f 45 °C, Kolbachovctislo a obsah Skrobu v zrnu.
Dané vysledky ovSem nevykazuji statistickyikarzny trend, dle kterého by bylo moZznéinit
zawry, je vSak patrny vztah mezi VKS, vynosem a kealiprodukce jémene.
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