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ABSTRACT

The objective of this work was to monitor malt quality of 10 registered varieties and 9
dihaploid barley lines in connection to the root size system (RSS). The root size system was
estimated according to the size of its electrical capacity that is measured in relation to the
surrounding substrate. The measuring was conducted during the stem elongation, blossoming
and seed filling phases in two locations (Zelesice and Hrubcice). RSS in field conditions was
influenced mainly by its environment, however, also by genetic factors. A relation between
RSS and the gene of partial dwarfishness sdw 1 was established. The lines that had this gene
also had a higher RSS, however, improvement of the general resistance to the (mlo gene) can
lower RSS. The root size system also influenced the malt quality and yield stability.
Improvements leading to a higher RSS may advance nutriments and water accessibility,
which is a relevant issue in the view of current environmental problems such as global
warming.
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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo sledovani sladové kvality 10 registrovanych odrid a 9 dihaploidnich
linii jeCmene v souvislosti s velikosti kofenového systému (VKS). Velikost kofenového
syst¢ému se hodnotila podle velikosti jeho elektrické kapacity, kterou métime ve vztahu
k obklopujicimu substratu. Méteni bylo provedeno v dobé sloupkovani, kveteni a plnéni zrn
na dvou lokalitich (Zelesice a Hrubéice). VKS v polnich podminkich byla ovliviiovana
piedevsim prostfedim, ale i geneticky. Byl zji§tén vztah VKS s genem polozakrslosti sdw 1. U
linii s timto genem byla vys§i VKS, ale Slechténi na obecnou rezistenci vi¢i padli travnimu
(gen mlo) mize zmenSovat VKS. Velikost kofenového systému méla vliv i na sladovou
kvalitu a stabilitu vynosu. Slechténi na vétsi VKS by mohlo vést k vyssi dostupnosti Zivin a
vody, coZ je aktudlni zejména pii soucasném globalnim oteplovani.
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UvVoD
Rostliny jsou schopny piijimat vodu z hlubsich vrstev, je-li tam dostupna. Sucho tedy
stimuluje rast kofend vramci genetickych ptedpokladd. Price (2002) identifikoval devét

lokust kvantitativnich znakt (QTL) u ryze pro toleranci k suchu v blizkosti QTL pro rast
koteni.

Chloupek et al. (2006) identifikovali pét lokusit QTL pro velikost kofenového systému
(VKS) u jeCmene rostouciho v pudé. VKS tedy souvisi nejen s toleranci k suchu, ale i
s pfijmem zivin. Cilem projektu bylo zhodnotit stabilitu vynosu a sladovou kvalitu odrid
jecmene s riznou VKS.

Odrady sladovnického jeCmene se hodnoti (Psota et al., 1995) podle Ukazatele
sladovnické jakosti (USJ). Hodnoti se obsah bilkovin v obilce, obsah extraktu v susin¢ sladu,
relativni extrakt pti 45°C, Kolbachovo cislo, diastatickd mohutnost, dosazitelny stupen
prokvaseni, friabilita (kiehkost) a obsah B-glukanti.

Predpokladame, ze odrudy s vétSim kofenovym systémem budou tolerantnéjsi ke
stresum (sucho, vyssi teplota) a budou mit vyssi sladovou kvalitu. To by bylo pfinosem pro
sladovnicky a pivovarnicky primysl a pro slechténi odrad pro ¢eské pivo.

MATERIAL A METODIKA

VKS byla hodnocena podle jeho elektrické kapacity (Chloupek 1972, 1977). Hodnoty
elektrické kapacity lze srovnavat jenom u rostlin stejného druhu, rostouci ve stejném substratu
a hodnocené v urcité, stejné dob&. Pro méteni elektrické kapacity pii métici frekvenci 1 kHz,
byl pouzit LCR metr ECL-131D.

Na kazdé lokalité se péstovalo 10 registrovanych odrid (Annabell, Diplom, Jersey,
Kompakt, Malz, Nordus, Prestige, Saloon, Scarlett, Tolar) a devét dihaploidnich linii ve
4 opakovénich, ve sponu 10x10 cm, po 12 rostlindch v fadku, ze kterych se méfily stiedové
rostliny. Jedna svorka méticiho pfistroje je pfipevnéna na bazalni Casti rostliny ve stejné
vysce blizko pldy, ale bez kontaktu s ni. Druhé svorka, kterd vede méfici proud o frekvenci
1 kHz do ptdy, se uzemni uprostied sponu.

Hodnotili jsme VKS na dvou lokalitdch v roce 2005 a 2006 u deseti a dvaceti odrid.
Ziskané vysledky byly srovnany s vysledky ze Statnich odrtidovych pokust, véetné sladové
hodnoty. Ta byla hodnocena i1 u deviti dihaploidnich (DH) linii, které byly identifikovany
v minulosti (Chloupek et al. 2006). Sladovou kvalitu hodnotil Sladatsky tistav v Brné.

Adaptabilita byla hodnocena ze statnich odridovych pokust. K hodnoceni adaptability
se pozila regresni analyza. Zhodnotil se tak vynos v jednotlivych prostiedich a roc¢niku..
Prostfedi s vys$i prumérnym vynosem vSech zkouSenych odrid se povazuji za tUrodna,
prostiedi s nizkym vynosem za netrodna.



Obr. 1 Meéreni velikosti kofenového systému podle jeho elektrické kapacity (metoda
Chloupek 1972, 1977)

VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky genetické analyzy dihaploidii ukazaly, ze vétSina hospodatskych znaki je u
rostlin fizena mnoha geny malého uc¢inku, které jsou umistény na tzv. QTL (quantitative trait
loci), tj. na ¢astech chromozom s kvantitativnimi geny.

Na tietim chromozomu byly v jednom lokusu geny pro vétsi celkovou VKS ve vazbé
s genem polozakrslosti sdw 1. Na ¢tvrtém byl jeden lokus pro mensi celkovou VKS, v tésné
blizkosti s genem obecné rezistence vu¢i padli travnimu mlo. U patého a sedmého
chromozomu byly také vjednom lokusu geny pro vétsi kofenovy systém. Na Sestém
chromozomu byl lokus pro vyssi vynos.



Obr. 2 QTL map of Derkado x B83-12/21/5 population (Chloupek, Forster, Thomas 2006)
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Analyza variance prokazala, ze ve vSech terminech byly lokality, odridy a interakce
odrtd s lokalitou (s jednou vyjimkou) vysoce statisticky vyznamné. Podil lokalit na celkové
proménlivosti (100%) byl ptevazujici (42 — 81%). Vliv odrid €inil 7,9 — 11,6%, nevysvétlena
proménlivost 2,2 — 5,9%.

Sedm z deseti hodnocenych odrid vroce 2005 byly v oficidlnich odrtidovych
pokusech (za rok 2006 nejsou dosud k dispozici). U sedmi odriid se prokdzalo, ze odridy
s vétsi VKS mély statisticky vyznamné:

Mensi zrno ve varianté s fungicidy.
Vic klast na stejné ploSe ve varianté s fungicidy.

Niz$i odolnost k Rhynchosporiové skvrnitosti ve varianté bez fungicidu.

YV V V V

Stabilngjsi vynosy ve 48 prostredich, tj. negativné koreloval vynos s adaptabilitou
(r=-0.817*) ve varianté s fungicidy (Tab. I).
» Vyssi vynos na lokalitach s nejmensi nadmotskou vyskou, tj. na nejteplejSich

lokalitach (r = 0.793%*).



Tab. 1 VKS ve varianté s fungicidy (HrubCice, 2005) a vynosova adaptabilita ve 48 a 92
prostredich oficialnich odriidovych pokust v roce 2005 a 2001-2005

Odrida | VKS (nF) | Adaptabilita 2005 | Adaptabilita 2001-2005
Diplom 4.71 0.976 1.002

Jersey 4.47 0.896 0.963

Malz 4.06 1.055 0.978

Tolar 3.82 0.953 1.016
Kompakt| 3.68 1.012 1.084
Prestige 3.31 1.056 1.058

Saloon 3.13 1.056 -

Adaptabilita byla vyjadrena jako regresni koeficient mezi vynosem konkrétni odrady a

pramémym vynosem sedmi, respektive Sesti odrid v 48 a 92 prostiedich. Cim vyssi

adaptabilita, tim vyS$$i ohlas na fertilitu prostiedi, tj. Vyssi adaptabilita = mensi stabilita

vynosu. U deviti DH-linii jsme hodnotili i sladovou kvalitu (Tab. 2).

Tab. 2 Sladova kvalita DH-linii s riznou VKS (pramérna hodnota péti DH-linii s malou a étyr

s velkou VKS)

Primérné hodnota Vyznamnost

Linie s velkou VKS | Linie s malou VKS | rozdilu
Extrakt (%) 80.6 79.6 *x
Relativni extrakt pti 45°C (%) 37.5 41.3 *H
Kolbachovo ¢islo (%) 42.7 46.1 ok
Diastatickd mohutnost (jWK) 292 357 ok
Dosazitelny stupeni prokvaseni (%) 76.6 78.1 *
B-glukany (mg/1) 240 147 *
Rozpustny dusik ve sladu (mg/1) 772 864 *
Rozpustny dusik ve sladu (%) 0.77 0.86 *
Glycidic extract of malt (%) 75.8 74.2 oH
Ukazatel sladové jakosti (9-1) 2.58 3.24 ok

Z tabulky je ztejmé, Ze linie s velkou VKS mély vyssi podil extraktu o 0,98% a vyssi

cukerny extrakt ze sladu o 1,55%, avsak niz$i relativni extrakt o 3,80%, nizs§i Kolbachovo

Cislo o 3.44%, nizsi diastatickou mohutnost o 64,9%, nizsi dosazitelny stupein prokvaseni o

1,45%, vyssi obsah B-glukanti 0 93,9 mg/l a mensi obsah dusiku ve sladu o 92,5 mg/l. Tyto




hodnoty se projevily v niz§i hodnoté Ukazatele sladové jakosti o 0,66 bodu, nezavisle na
genetickém pozadi, které je u vSech identickych dihaploidnich linii stejné.

ZAVER

Velikost kofenového systému byla ovlivnéna predev§im prostiedim (42-81%), ale 1
odridou (7,9-11,2%). Linie u kterych se vyskytuje gen polozakrslosti sdw I maji vétsi
kotfenovy systém, zatim co odridy, které se vyznacuji obecnou rezistenci viici padli travnimu
gen mlo maji kofenovy systém mensi, coz prokazaly pokusy z roku 2005, kdy odridy s genem
mlo mely mensi VKS. Velikost kofenového systému ma vliv i na vynosotvorné prvky, jako je
velikost zrna a pocet klasti na jednotku plochy. Sladova kvalita u dihaploidnich linii (DH)
byla také ovlivnéna vétsi VKS. Hodnota ukazatele sladové jakosti klesla o 0,66 bodu.

VKS ovlivnila také adaptabilitu odriid sladovnického jeCmene. Byla zjisténa negativni
korelace vynosu s adaptabilitou (r= -0,817) ve varianté s fungicidy. Cim vy$§i adaptabilita,
tim vyssi ohlas na fertilitu prostiedi, tj. vyssi adaptabilita = mensi stabilita vynosu.

Kofenovy systém je dulezitym orgdnem rostlin pro ptijem vody a zivin. Pfi péstovani
v sus§ich podminkach muze velikost kofenli ovlivilovat mnoZzstvi a kvalitu produkce. Vétsi
velikost kofenového systému vede k lepSimu vyuziti zivin a vody, vzhledem k soucasnému
globalnimu oteplovani.
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