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Souhrn: List je nejdllezitéj$im organem pfi tvorbé vynosu obilovin a jeho proporce souvisi se schopnosti rostliny odolavat
suchu. V souboru Sesti genotypu je€mene jarniho (Hordeum vulgare L.) byla v letech 2020-2022 sledovana délka a Sitka listu.
Cilem bylo zjistit, zda se genetické zdroje plivodem ze suchych oblasti li$i v téchto znacich od modernich sladovnickych odrad.
Bylo pozorovano, ze ve vegetacni sezéné 2022 byly rozméry listll mensi, nez v ostatnich letech. Tento rok byl charakteristicky
deficitem srazek v prlbéhu jara, na coz rostliny reagovaly snizenim rlstu. Odrida Sebastian méla nejkratsi list za celé sledované
obdobi. Genetické zdroje Nutans Afganistan a CPl 18197 se v délce listu statisticky prikazné liSily od vSech modernich odrud.
Genotyp CPI 18197 mél nejmensi pramérnou Sirku listu. U vSech modernich odriid doslo v suchém roce 2022 k redukci Sifek
a délek listli i vynoslU, zatimco u genetickych zdrojli ze suchych oblasti doslo k nardstu vynosu i pres redukce parametru listu.
Genotyp Cl 6388 se dle sledovanych parametr(i nejlépe vyrovnal stresovému faktoru v podobé sucha.
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Abstract: Leaf is the most important organ in the formation of cereal yield, and its proportions are important during the plant‘s
fight against the drought. The leaf length and width were observed in a set of six spring barley (Hordeum vulgare L.) genotypes,
in 2020-2022. The aim of this study was to determine the differences between genetic resources originating from arid regions
and modern malting varieties. The smaller leaves were observed during vegetation period 2022 compared with other observed
years. This year was characterized by a deficit of precipitation during the spring and the plants responded to this by reducing
of growth. The variety Sebastian had the shortest leaves in whole observed period. The genetic resources Nutans Afghanistan
and CPI 18197 were significantly different in leaf length in comparison with all modern varieties. Genotype CPI 18197 had the
smallest average leaf width. In the dry year 2022, leaf widths and lengths as well as yields were reduced for all modern varieties.
While genetic sources from arid regions showed an increase in yield despite of reductions in leaf parameters. The genotype ClI

6388 coped best with the stress factor in the form of drought according to the observed parameters.
Key Words: genetic resources, modern varieties, spring barley, Hordeum vulgare L.

Uvod

Je€men (Hordeum vulgare L.) je jednou z prvnich
domestikovanych plodin a je Siroce rozSifen v zemédélskych
oblastech po celém svété. Je to dulezita obilnina pro lidstvo, ktera
je Siroce pouzivana pro vyrobu potravin, krmiv pro hospodarska
zvitata a ve sladovnictvi. V posledni dobé vzrista poptavka
po je€meni a vyrobcich z ngj jako soucasti zdraveé lidské vyZzivy.
obecné. Hraji klicovou roli pfi tvorbé vynosu a jejich viastnosti
ovliviiuji také adaptaci rostlin na rdzna prostredi. Velikost listu
souvisi se schopnosti rostliny odolavat suchu. Witkowski &
Lamont (1991) uvadeéji, ze v podminkach stresu za nedostatku
Zivin nebo vihkosti jsou listy mensi a t&28i. Nemalou roli v boji se
suchem hraje také tloustka listu. Rostliny pfizplisobené suchému
prostredi mivaji listy silngjsi (Wright et al., 2004). Existuji silné
vztahy mezi proporcemi listu a schopnosti fotosyntézy (Li et al.,
2009), a také vynosovym potencidlem obilnin (Liu et al., 2014).
Rostliny obecné vytvareji béhem svého vyvoje nékolik typu listd.
Prvnich nékolik pravych listd je obvykle mensich, jednodussich
a anatomicky odliSnych od listl vytvorfenych pozdéji (Poethig,
1997). Na tvorbé asimilatl se u jeémene fotosynteticky zucastruji
zejmeéna tfi nejvySe poloZené listy, pfedevsim pak praporcovy list,
ktery syntetizuje nejvétsi podil sacharidl, ulozenych v zrnech
(Sicher et al., 1993). Pro dosazeni vysokych vynosl je tak dulezité,
aby byla v tomto obdobi co nejvétsi listova plocha neposkozena
houbovymi chorobami a schopna fotosyntézy. Dulezitymi
parametry tvaru listu jsou délka a Sirka listu. Morfologie
praporcového listu byla Siroce studovana a bylo zjiSténo, Ze je
zalozena polygenné. Digel at al. (2016) urcil gen Ppf-H1 jako hlavni
gen fidici velikost listd u je€mene. Du et al. (2019) ve své studii
identifikovali Useky DNA kvantitativnich znakt (QTL) pro znaky

listové plochy, které se nachazely na chromozomech 2H (3 QTL),
3H (2 QTL), 4H (3 QTL) a 7H (2 QTL). Velikost listové plochy je
jeden z faktor(, ktery ovliviiuje nejen fotosynteticky potencidl, ale
takeé rychlost transpirace. Pocet a velikost priducht maze ovlivnit
rychlost transpirace na jednotku plochy listu. Kromé toho jsou
vlastnosti listd (zejména velikost a pocet listd) dullezité
v konkurenceschopnosti proti plevelim.

Alqudah & Schnurbusch (2015) zjistili rozdily v proporcich
listd mezi dvoufadymi a Sestifadymi je€Cmeny. Vétsi a tézsi
listové Cepele Sestifadého jeCmene korelovaly s vyS§im
vynosem zrna klasu hlavniho stébla. Mensi listovou plochu
v8ak dvourady je€men kompenzoval vétsim poctem odnozi.
Zjistili také, ze podminky prostfedi mély vliv na velikost listd
jeCmene z 34 %.

Material a metody

V ramci studie bylo sledovano celkem $est genetickych zdrojl
dvouradého jarniho je€mene (Hordeum vulgare L.). Jednalo se
o tfi moderni odrudy (Sebastian, Accordine a Spitfire) a tfi
genetické zdroje ziskané z narodni genové banky — Nutans
Afganistan, CPI 18197 a Cl 6388, které byly do studie zarazeny
jako potencialni zdroje suchovzdornosti. Nutans Afganistan je
stara krajova odrtida plvodem z Afganistanu, ktera je soucasti
kolekce narodni genové banky jiz od roku 1958. CPI 18197 je
geneticky zdroj puvodem z Alzirska, ktery byl ziskan na sbérové
expedici australskou vyzkumnou organizaci CSIRO
(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation)
v roce 1962, odkud se pak v roce 1989 dostal do €eské narodni
genové banky. Cl 6388 je krajova odriida plvodem z Etiopie,
odkud byla ziskana v roce 1938 do kolekce drobnozrnnych plodin
v USA, do &eské kolekce pak byla zafazena v roce 1987.
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Tab. 1: Popisné znaky a variabilita sledovanych parametri (2020-2022)

Znak Pramér Minimum Maximum S?j;z;l?kt:é ko;?;::ﬁ?;o %)
Délka listu (cm) 21,3 12,3 29,5 3,63 17,1
Sitka listu (mm) 12,1 6,4 16,0 1,75 14,5

Vynos (t/ha) 6,4 3,7 8,8 1,34 21,0

Studované genetické zdroje byly sledovany v letech 2020-2022.
Byly péstovany na parcelach o velikosti 2,5 m? v péti opakovanich,
v polnich podminkach lokality Kromériz (primérna nadmorska
vySka 235m n. m.), po pfedplodiné ozimé fepce. Béhem vegetace
byla ve fazi DC 61 (kveteni) u kazdého opakovani zmérena délka
a 8itka druhého horniho listu hlavniho stébla u deseti rostlin, a to
vzdy na nejsirsi a nejdelsi ¢asti Cepele. Po sklizni byl stanoven
prepocteny vynos (t/ha).

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu Statistica
14.0.0.15.

Vysledky a diskuze

V ramci v8ech sledovanych vegetacnich ro¢nikl se délka listu
pohybovala v rozmezi 12,3-29,5cm a 8itka pak v rozmezi 6,4-
16,0mm. Vétsi variabilitu zjisSténych hodnot vykazovala délka
listu, nez $itka listu (Tab. 1). Nejvétsi variabilita pak byla zazna-
menana u vynosu z dlvodu vysoké rozmanitosti pouzitych ge-

notypu.

v tomto znaku pfiblizoval odriidé Spitfire a statisticky vyznamné
se tak od sebe nelisily; nicméné od odrid Accordine a Sebastian
se jiz statisticky vyznamné liSil. Ve znaku Sirky listu pak takové
rozdily pozorovany nebyly. Nejuzsi list mél geneticky zdroj CPI
(12,5 mm), ktery se statisticky prukazné liSil pouze od odrady
Sebastian a genetického zdroje CPI 18197.

PFi podrobnéjsim studiu jednotlivych ro€niku (Tab. 3) je patrné,
Ze u v8ech sledovanych odrid doslo k vyraznému poklesu délky
a Sitky listd v roce 2022 ve srovnani s rokem 2020 v dusledku
reakce na sucho jako stresovy faktor. Nejvétsi redukce délky listu
v roce 2022 byla zaznamenana u odridy Sebastian (-29,8 %)
nasledovana odridou Accordine (-27,5 %), nejmensi pak u odrady
Spitfire (-19,2 %) a genetického zdroje Cl 6388 (-19,8 %).
U genetickych zdrojl ze suchych oblasti mél nejvétsi snizeni délky
listu pak genotyp CPI 18197 (-23,7 %), u kterého byla souc¢asné
zaznamenana nejvétsi redukce také v Sifce listu, a to 0 33,3 %.
U tohoto genotypu je zajimave, Ze jako u jediného v roce 2021
doslo k narlstu Sitky listu. Primérné délky a Sitky listl se vSak

Tab. 2: Primeérné hodnoty a statisticky vyznamné rozdily jednotlivych rocnikii

Rok List - délka (cm) + s ' List - Sitka (mm) + s, Vynos (t/ha) + s,
2020 23,6 £ 2,72 b? 13,1 +1,17b 6,3+1,47 a
2021 22,4+£284Db 12,8 £+ 0,95 b 6,7+1,39a
2022 17,8 £ 2,42 a 10,3+ 1,49 a 6,1+1,13a

1) s, - smerodatna odchylka

2) v ramci stejného znaku oznacuji rozdilna pismena prikaznou diferenci pfi P < 0,05 (Fishertiv LSD test)

Pri analyze vysledkl jednotlivych vegetaénich ro¢nikd bylo
Zjisténo, Ze rok 2022 se statisticky vyznamné liSil od ostatnich
sledovanych vegetacnich ro¢nikU jak v délce, tak v Sifce listu (Tab.
2). Rok 2022 byl charakteristicky rozdilnym prabéhem pocasi
zejména na pocatku vegetace. Jaro v roce 2022 s uhrnem srazek
69,5 mm bylo treti nejsussi od roku 1961 a béhem jarnich mésicl
se tak zacal projevovat znaény srazkovy deficit. Jak uvadéji
Havrlentova et al. (2021), jednou z fyziologickych reakci rostlin
na sucho je snizeni listové plochy. Jak délka, tak Sifka listu
nabyvaly v tomto roce vyrazné nizsich hodnot nez v pfedchozich
dvou ro¢nicich. NejvysSich hodnot sledovanych parametrli pak
bylo dosazeno v roce 2020, kdy byla primérna délka listu 23,6 cm
a Sirka 13,1 mm.

Na zakladé statistického hodnoceni byly nalezeny také
vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odrlidami a genetickymi
zdroji. Nejkratsi list méla za sledované obdobi sladovnicka odriada
Sebastian (18,3 cm), ktera se v tomto znaku statisticky prukazné
liSila od ostatnich odrdd a genetickych zdroji (kromé& odrudy
Accordine). Z Grafu 1 je patrné, Ze genetické zdroje Nutans
Afganistan a CPI 18197 se v délce listu statisticky prikazné liSily
od v8ech modernich odrud. Geneticky zdroj Cl 6388 se pak

u néj v téchto letech statisticky prikazné nelisily. Nejmensi
redukce S$ifky listu v roce 2022 byla pozorovana u genetického
zdroje Cl 6388 (-15,4 %). Z modernich odrad méla nejmensi
redukci 8itky listu pak odrida Spitfire (0 16,8 %). Primérné
vynosy roku 2022 u jednotlivych genotypl se od ostatnich let
statisticky prikazné neliSily pouze u odrudy Sebastian
a genetického zdroje CPI 18197. U vSech modernich odriid doslo
ve stresovém ro€niku 2022 ke snizeni vynosu o 1,3 % (Sebastian)
az 34,7 % (Spitfire). Naopak u v8ech genetickych zdroju,
pochazejicich ze suchych oblasti, doslo k naristu vynosu
0 15,2% (CPI 18197), 25,5% (Nutans Afganistan) a dokonce
0 28,8 % (Cl 6388).

Na zakladé sledovanych parametri byly genetické zdroje
a odrlidy podrobeny shlukové analyze. Z Grafu 2 je patrné, Ze se
od sebe oddélily 3 skupiny. Do prvni skupiny se zaradily genetické
zdroje CPI 18197 a Nutans Afganistan, které se vyznacovaly
nejvetsSimi pramérnymi hodnotami délky listd. Odrada Spitfire se
pak ve sledovanych znacich podobala genetickému zdroji
Cl 6388, se kterym tvoii druhou skupinu.
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Graf 1: Priméré hodnoty délky a Sitky listu a statisticky vyznamné rozdily jednotlivych odrud a genetickych zdroju (2020-2022)
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Graf 2: Shlukové analyza sledovanych odrid a genetickych zdrojii jeémene jarniho
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Do treti skupiny se zaclenily sladovnické odrady Accordine
a Sebastian, které se vyznacovaly nejkratSimi listy.

Ve sledovaném souboru byly nalezeny i nékteré statisticky
vyznamné korelace (Tab. 4). U genetickych zdroji i modernich
odrud byly prokazany statisticky prikazné pozitivni korelace mezi
délkou a Sirkou listu (r=0,67"** a r=0,76"**), u modernich odrud
pak i mezi Sitkou listu a vynosem (r=-0,43"*). Rozdily mezi
modernimi odridami a genetickymi zdroji byly nalezeny v korelaci
mezi délkou listu a vynosem. Zatimco u modernich odrid byla
tato korelace kladna (r=0,35**), u genetickych zdrojl byla zaporna
(r=-0,53"*%).

Zavér

Ve sledovaném souboru materialt je€mene jarniho byly nale-
zeny statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odradami
a genetickymi zdroji v délce a Sifce listl i vynosy. Genetické zdro-
je puvodem ze suchych oblasti se vyznamné liSily od modernich
sladovnickych odrud. V roce 2022 byla zaznamenana redukce
v primeérné velikosti list oproti ostatnim rokdim, kdy rostliny
reagovaly na stresovy faktor v podobé sucha snizenim ristu.
| presto do$lo u genetickych zdroju plvodem ze suchych oblas-
ti k navy$eni vynosu, oproti roku 2020. U genotypu Cl 6388 doslo
k nejmensimu poklesu délky i Sitky listd ve stresovém ro€niku
2022 a zaroven k nejvy$Simu narlstu vynosu v tomto roce
ve srovnani s rokem 2020. Dle sledovanych parametrd se tak
tento genotyp v daném prostfedi nejlépe vyrovnal se stresovym
faktorem v podobé sucha. Také ostatni genetické zdroje plvodem
ze suchych oblasti potvrdily svlj potencial v boji se suchem

a mohly by tak najit své uplatnéni v hybridizacnich programech
zamérenych timto smérem.
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Tab. 4: Korelacni koeficienty sledovanych parametrii

List — délka (cm)

List - Sirka (mm) Vynos (t/ha)

0,67***

_0’53***
-0,24

List - délka (cm)
List - &itka (mm) 0,76***

Vynos (t/ha) 0,35** 0,43**

v horni ¢asti tabulky se nachazeji korelace pro genetické zdroje, v dolni ¢asti pak korleace pro moderni odridy, * oznacuje hladinu vyznamnosti:
**P <0,05** P<0,001
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