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ABSTRACT

The aim of this study is to compare a root system @RSS) in different moisture conditions using
two methods of measurement. The first method iralglectrical capacity measurement of the
root system, the second one image analysis of.réatample must be taken by special tube before
analyzing. Consequently, the sample must be strgirgrain size analysis to remove soil. A
captured roots are selected, colored and scanrwh.tBese methods were used for evaluation of
four varieties of spring barley grown in four maist conditions. The first mentioned method
showed that root system of stressed plants dids dratier. An effect of root system size on above
ground biomass wasn't a statistically proven (r.56) When evaluating the second-mentioned
method statistically significant relation betweendth and surface of the root system was found (r
= 0.98**). Between length, surface of the root eystand its electrical capacity, was discovered
significant correlation (r = 0.72**, r = 0.63%).
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uvoD
Zakladnim systémem zaifjici prijem zivin a vody je kienovy systém. Tyto funkce ithe
zaji¥'ovat pouze zdravy gadre vyvinuty ka‘enovy systém. Studie zkouma pomoci dvou metod

velikost kdenového systému (VKS) v interakci s produkci naddemmoty zaiiznych podminek.

VKS je ovliviiovdna mnoha faktory, mezi kterymi dominuje vliv gitedi, ve kterém se rostlina
nachazi (vihkostaly, zasoba Zivin vimé a jejich dostupnost, teplotdigy apod.). Zadny z vyse
vyjmenovanych faktdr neni v girozenych podminkach stabilni. O tat$i jsou naroky na
kotfenovy systém. Rostlina se mushbm vegetace vypadat s nedostatkem eventuepiebytkem
vody v pidé, nedostatkem vzduchu viemové z6d. Acuna (2007) uvadi, Zefiprodnim deficitu
prestavaji kéeny rostouci z odnozovaciho uzltivé rist a gfijem vody zajiuji zarodéné kdeny.
RovnsZ rozvrstveni zivin v fidnim profilu udava s rastu kdeni. Az 80 % celkové délky
kofenového systému je tkena jemnymi kieny a kdenovymi vlasky, které jsou mensi nez 0,30
mm (Costa et al.2001, Zobel, 2008). Hustotéekového vladSeni zavisla naitpmnosti fosforu
a dusiku (Foese, 1983). MeZilezity faktor ovliviujici VKS pati odridova variabilita (Seda,
2009). U pSenice ozim&ni dokonce 8-10 % (Chloupek, 2007). Byly proto sy a nasledn
vyhodnoceny odidy jeémene jarniho, u kterych byl igdpoklad k rozdilnym velikostem
korenového systému. Progkeni VKS byly pro srovnani zvoleny &éwmetody. Metoda #feni VKS
pomoci elektrické kapacity zohledie viiv kafenového vlaSeni a pouze zZivéast kdeni. Metoda
analyzy digitalniho obrazu (povazovana zpravidlareteregni metodu) zachycuje parametry

kotfenového systému bezilemovych vlask.

MATERIAL A METODIKA

V pokusu byl kdenovy systém wfen dw¥ma zpisoby. V piibéhu vegetace byla velikost
kofenového systému (VKS) &fena pomoci jeho elektrické kapacity. Tato metodsi mprenos
elektrori mezi pidou a kéenovym systémem. Kignosu elektroindochazi pouze mezi Zivaisti
korenového systému, kterd vykazujéitou elektrickou aktivitu. K polarizaci dochazi uvembran
zivych burgk a Zivych bugk jako takovych. Mladé Keny a kdenové vlaSeni maji tak nepgi
elektrickou kapacitu, protoze nemaji suberizovanésiné stny. Lezi tak v&sném kontaktu
s pidou nebo substratem a jejich povrch méa vysoky obedk.

K meteni elektrické kapacity byl pouzitdici pristroj VOLTCRAFT LCR 4080. Mfrici frekvence
byla 1 kHz a ziskané hodnoty byly v jednotkach I(ménofarad). Mieni probiha tak, Zze se katoda
(klesg) uchyti za stonek rostliny ve vysi jednoho centim@ad fidou. Anoda (jehla) se zasune do
pudy v blizkosti rostliny.
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Méieni bylo provadno v naddobovém pokusu v arealu Mendelovy univerziBrné. Byly pouzity

4 plastové nadoby o objemu asi 0,19 Wtéchto nadobéach byly ¥adkovém vysevu ve sponu 10 x
10 cm g@stovany 4 odidy jeimene jarniho - Aksamit, Blanik, Aktiv a Prestigek&Zzdémiadku
bylo zaseto 10 semen danéiaty. V kazdé nadabbyly simulovany rozdilné vlahové podminky.
V prvni nadok byla pida sycena vodou na optimélni vihkost (dle fyzikétinfozbof pouzité
pady), ve druhé byl udrzovan mifrdeficitni vidhovy rezim. Substrat v nadotieti byl udrzovan
na hranici fyziologického sucha. Tytdi hadoby byly chragny proti Ghrnu pirodnich srazek
plastovym pistreskem.Ctvrta nadoba byla kontrolni, nekryta, irpzenym viahovym rezimem.
U v8ech nadob byla kontinu&lrsledovana fdni vihkost pomockidel VIRRIB, s manualnim
od&itdnim dat. Rostliny nebyly nijak hnojeny a cheryiadSetovany. Likvidace plevél byla
provadtna mechanicky. Nkeni byla provaeéha v rékolika terminech, od faze sloupkovani po fazi
plnéni zrna.

Druh& porovnavaci metoda je zaloZzena ®gem kdenového systému pomoci jeho analyzy obrazu
vyplavenych a naskenovanych ikni. Neskenované Kkeny byly vyhodnocovany specialnim
programem WinRHIZO ve verzi Basic. Tento prograndrimti mimo jiné celkovou délku keni,
celkovy povrch kéeni a povrch kéenu v porovnani na jednotku objemu,é@b kaenovych
cepicek apod.

Odbsr vzorki byl provadn ve fazi pl@ni zrna. Z kazdéhe#adku v kazdé nadebbyl odebran
speciélni vzorkovaci sondou blokidy s kdenovym systémem. &@mér odebraného valce byl
6,5 cm a vySce 30 cm. Z vélce byly vyteoy 2 vzorky o vySce véalce 10 cm. Podstatast
korenového systému se vyskytuje pravhloubce do 20 cm (Russell, 1977). Vzorky byly
uchovéavany § teplot -20°C a poté byly plaveny pod tekouci vodou nestas@u sit. Sita éa
oka o velikosti 1,6 mm a 0,6 mm, a slouzila k zagmy kamink, rostlinnych zbytli véetns
korenového systému. Keny byly nasledmanudl@ vybirany a oplachovany ve vadvyplavené
koreny byly uchovavany ve zkumavkéach v roztoku alkoheivody v poréru 1:3. Byly obarveny
v methylenové madl K obarveni dochazi pouze u Zivychi&ni. Koteny byly rozproseny
vtenké vodni vrst tak, aby nevznikaly vzduchové bubliny, které byelzodnocovaly
naskenovany obraz. Bitetovy program WIinRHIZO vyhodnotil naskenovany obrapraved|
analyzu. Kazdy vzorek kenového systému byl poté vysuSen a zvazen.

VYSLEDKY A DISKUZE

Ve ¢tyfech nadobovych pokusech bylgspovany 4 odrdy jeémene jarniho. Pomoci dfeni
elektrické kapacity ki@ni bylo zjiS&no, ze rostlina vifznivych viahovych podminkach udrzuje
rist kaenového systému do faze metani a kveteni. V grafetha 2 je roviz vidét, Ze nejsilijSi
rast je ve fazi sloupkovani. Z gratu 3 a 4 Ize usuzovat, Ze pokud je rostlina ve straestava

v dobs metani a kveteni investovat dof&nového systému, ktery tak postsmdumira. V nadab

¢. 3 byl totiz udrzovan silny stres suchem. V naddb4 byl vlivem desStivého giasi v obdobi
pokusu (vegetace roku 2010) simulovan docméamiry stres ogaého sniru. Substrat bykasto
zaplaven vodou a Keny trggly zamokenim a nedostatkem vzduchu. U vSech vlidhovych maria
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byla vSak zaznamenana nizka elektricka kapacitankos ristové fazi mléné a voskové zralosti.

V téchto fazich rostlina jiz ukdje vegetaci. A je nadzemni biomasa fotosynteticky aktivni,
kofenovy systém je jiz v silném Gtlumu.

V ptiznivych vlidhovych podminkach dominuje ikoovy systém oddy Blanik. | produkci
nadzemni biomasy se Blanik spolu sioibu Prestige pohybuje na &peé. Prestige wthto

vldhovych podminkach vSak pak odiidam s menSim Kenovym systémem. Oibla Aksamit,

u které byl pedpoklad k velkému kenovému systému, &la ve variant ¢. 1 maly kdenovy

systém. U varianty. 2 n¥la odfida Aksamit porérné velkou elektrickou kapacitu keni. Od

Faze poatku metani veétvrté variang méla dokonce netsi kapacitu, ovSem u vSech variarnfian
tato odfida nejmensi produkci nadzemni biomasy. Ve stresavi@nt suchem rdl dominantni

kofenovy systém Prestige. Na zalkladysledki pokusu se tato otida vzhledem k produkci
nadzemni biomasy zda byt vhodnoudstovani v extrémnich viahovych podminkach. $resu

suchem i pemokenim n#la totiz nej¥tSi vynos biomasy (stejnjako ve variant 1, bez stresu).
Pouze ve variants mirnym stresem &ta nej\tSi vynos odida Blanik.

Graf ¢. 1: Elektricka kapacita k@nu v nadod¢.1, bez vldhového stresu
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Graf ¢. 2: Elektricka kapacita k@ni v nadol# ¢.2, v mirném vlidhovém stresu
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Graf ¢. 3: Elektricka kapacita k@ni v nadol# ¢. 3, v silném viahovém stresu
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Graf ¢. 4: Elektrick& kapacita k@n: v nadol# ¢. 4, v giirozenych vlidhovych podminkach
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Graf ¢. 5: Produkce nadzemni biomasyizmych variantach.
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Pfi vyhodnocovani analyzy obrazu byla zig vyznamna korelace mezi délkouidmového
systému a jeho povrchem. Kor&td koeficient nafi¢ odriidami a variantami byl 0,98**. Tato
tésna zavislost je vid i z grafug. 6. Zavislost délkgi povrchu kdenového systému na velikost
jeho elektrické kapacity ovSem uz tékna neni. Korelmi koeficienttini 0,72** a 0,63*.
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Graf. ¢. 6: Porovnani délky a povrchu kenového systému
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Byla také provedena analyza korelace elektrick@é&iap kaenového systému ve vztahu k vynosu
nadzemni biomasy. Korelai koeficient nafi¢ odridami i variantami¢inil 0,92**. OvSem po
oisténi od pokusnych vlié ¢inil pouze 0,56, Chloupek (1996). Vliv elektricképacity na vynos
nadzemni biomasy neni dle této metody statisticldggzny.

ZAVER

V praci byla porovnavéana velikostiamového systému (VKS) wiznych vlidhovych progtdich za
pomoci dvou metod &ieni kadenového systému. Metodastani elektrické kapacity kenového
systému a metoda analyzy obrazuekmvého systému. ®@bmetody byly pouzity v nadobovém
pokusu na 4 oddach jémene jarniho. Vétyfech nadobéach byl simulovafzny vidhovy rezim.
Ve vSech vlahovych rezimech byl pozorovaniséelektrické kapacity kKenového systému ve fazi
sloupkovani. Ve stresovych variantach (3 a 4) mgmy pokles elektrické kapacity jiz od faze
metéani. Ve variantach bez a s mirnym vliahovym setrebyl pozorovan vyznamny pokles kapacity
aZz od faze miné zralosti. Z toho Ize usuzovat, Ze rostlina \@&welém stresu ukoénje aktivitu
korenového systémuride nez rostlina nestresovana.

Pti analyze obrazu Kenového systému byla pozorovana vysoka mira ka@dlas 0,98**) mezi
délkou a povrchem kenového systému. Korelace mezi povrchémdélkou a elektrickou
kapacitou kéenového systému byla vSak statisticky rfigpena. Korelace @sténa od pokusnych
vlivii rovnez statiskticky neprokazala vliv VKS (dle jeho eletité kapacity) na vynos nadzemni
biomasy.
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