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VLIV DELKY FENOFAZI A PQ(‘iASi NA OBSAH BETA-GLUKANU
PRI SLECHTENI JARNIHO JECMENE

Roznovsky J.
Ehrenbergerova J.

SUMMARY:

THE EFFECT OF THE LENGTH OF THE PHENOLOGICAL STAGE AND WEATHER ON THE
CONTENT OF BETA-GLUKANS DURING BREEDING SPRING BARLEY

Barley is an important agricultural crop; it is not only an important feed for farm animals, but it is also
an important foodstuff. Our objective was to explore the effect of the length of the phenological stage
and the course of weather on the content of non-starch polysaccharides when breeding spring barley.
Evaluations of the results of breeding in terms of the contents of the above substances showed that
their variability was very high in the period of 2000-2004. Breeding trials were conducted on experi-
mental plots of Mendel University of Agriculture and Forestry in Zabcice where an agro-meteorological
automatic station is based and where phenology observations are carried out. The evaluations were
based on daily data on air temperatures and sums of precipitation. As part of the phenology observa-
tions we evaluated the following phenology stages: flowering; milk, yellow and full maturity. The pe-
riod from the onset of the flowering stage to full maturity lasted 43 days on average and was the
shortest in 2003, i.e. 34 days, and the longest in 2000 and 2001, i.e. 50 days. The average tempera-
ture in this period was 19.9°C; the highest temperature was monitored in 2003, i.e. 20.9°C, and the
lowest in 2004, i.e. 19.3°C. With regard to the length of the period the sums of air temperature did
not match up to the air temperatures; although the average temperature was the highest in 2003, the
sums of temperatures were the lowest. The distribution of precipitation in the individual years and
phenology stages was very variable, but was definitely the lowest in 2003, which was seen as the
driest year. The sum for the entire vegetation period was only 20 mm; in the phenology stage of
flowering it was only 4 mm. Basing on results obtained in 2000 — 2004 we can conclude that in this
period the concentration of B-glucans was considerably affected by the genotypes, course of weather
in the vegetation stages and interaction of both factors.
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Uvod beta-glukantim B-glucantm), ale i arabinoxyla-

V naSich klimatickych podminkach je je¢men
jednou ze zékladnich zemédélskych plodin.
Péstovani je¢mene je v Ceské republice histo-
ricky spojeno s vyuzitim produkce pro vyrobu
sladu a piva, rovnéz je nezastupitelnym krmi-
vem. Zrno jeCmene se vyuzivalo uz ve staro-
veku jako potravina a v nékterych oblastech je
tomu tradin¢ dodnes. V soucasnosti zaziva
jemen renesanci v humanni vyzivé a ve vy-
spélych zemich se produkce vyuziva k vyrobé
tzv. funkcnich potravin pro cenné slozky zrna
(nutriceutika). K nim patii rovnéz nesSkrobové
polysacharidy — slozky dietni vlakniny - B-glu-
cany (1-3)(1-4) a arabinoxylany (Newman et
al., 1989, Pomeroy et al. 2001). Neskrobové
polysacharidy zrna je¢mene maji i urcité nega-
tivni vlivy: nizkou filtrovatelnost, tvorbu zakalil
piva i nizky vynos extraktu, jsou pfi¢inou vy-
soké viskozity sladiny. VétSina téchto problémt
je pripisovana zejména ve vodé rozpustnym

nim (Dervilly et al.,, 2002). Z divodid vyse
uvedenych je treba Slechténim zvySit obsah
uvedenych  fytonutrientdt v typech  jec-
mene potravinafskych, nesladovnickych a nao-
pak snizit ve sladovnickych a krmnych typech.
V agrometeorologickych studiich je vénovana
velka pozornost vztahu mezi ristovymi, tedy i
fenologickymi, projevy obilnin a pribéhem
pocasi. K dfive vydanym zakladnim dilim
vtomto sméru patii publikace Petra et al.
(1980, 1987). Z rzného pohledu se vlivu po-
¢asi na vynosy a kvalitu obilnin vénovalo velké
mnozstvi autori (Roznovsky, 1985, 1989).
Vyhodnoceni fenologickych pozorovani nacha-
zime v literatute stale Castéji, protoze projevy
rostlin jsou vyznamnym indikatorem zmény
klimatu (Braslavska et al. 1996, Brazdil a Roz-
novsky et al., 1996, Chmielewski a Rotzer,
2002, Menzel, 2000, Roznovsky, 1993). Ana-
lyza fenologickych dat je soucasti hodnoceni
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agroklimatickych pomérd (Kurpelova, 1980,
Ehrenbergerova et al. 1993). Popis fenofazi
jeCmene je uvadén v jednotlivych navodech
(Pifflova et al., 1956, Navody, 1983). Posled-
nim vydanym vyznamnym fenologickym dilem
je Fenologicky atlas (2004).

Metodika

Fenologicka pozorovani je¢mene jarniho byla
soucasti vyzkumného ukolu, ktery ma za cil
Slechténim zvysit obsah B-glukanti v zrnu jar-
niho je¢mene, stanoveni obsahu B-glucand,
arabinoxylanti a moznych faktort, které jejich
obsah ovliviuji. Slechtitelské plochy jsou sou-
asti pokusnych ploch Skolniho zemédélského
podniku v Zabg&icich, ktery je vyukovym a vy-
zkumnym pracovistém Mendelovy zemédélské
a lesnické univerzity v Brné¢. Hodnoceny jsou
sladovnické a waxy (donory B-glukand) odrudy
a linie, které jsme vyslechtili s cilem dosazeni
vys$si koncentrace B-glukanil a piijatelné vyno-
sové urovneé.

Fenofaze byly hodnoceny podle navodu pro
fenologicka pozorovani (Pifflova et al. 1956 a
Navody, 1987). Vyhodnoceny byly fenofaze
kveteni, mlé¢na zralost, Zlutd zralost a plna
zralost za roky 2000 az 2004. Pozorovana data
byla pfevedena na pofadové dny v roce a statis-
ticky zpracovana. Meteorologické prvky byla
naméfeny na agrometeorologické  stanici
v blizkosti Slechtitelskych zadhont. Vyhodno-
ceny byly primérné denni teploty vzduchu,
jejich sumy aktivnich a efektivnich teplot a
uhrny srazek, a to pro jednotlivé fenofaze.

Vysledky a diskuse

Pokud jde o analyzu latek, bylo zjisténo, ze
vyznamné vyss$i obsah B-glukant (obr. 1 mély
v pétiletém obdobi (2000 — 2004) waxy odrudy
Washonubet, Wabet a Wanubet (6.77 — 7.57 %)
a linie pochazejici zkiizeni téchto odrid
s odridami sladovnického typu (5.78 — 7.03 %).
Naopak vyznamné niz§i obsah mély pluchaté
odriidy sladovnického typu Kompakt (4.03 %) a
Krona (4.30 %). Odrida Krona méla i vy-
znamné niz§i primérny obsah arabinoxylanti
(5.45 %) za roky 2002 — 2004 oproti vétSing
odrid/linii a naopak odrida Wabet méla nej-
vys$S§i obsaharabinoxyland(7.78 %). Z vysledkt
v letech 2000 — 2004 Ize usoudit, Ze koncent-
race B-glukand v letech 2002 - 2004 byla vy-
znamné ovliviiovana genotypy, pritbé¢hem po-
Casi ve vegetacnich obdobich i interakcemi
obou téchto faktord.

Pokud jde o délku fenofazi, vidime jejich srov-
nani na obr. 2. V roce 2003 byly nejkratsi faze
kveteni a plné zralosti béhem hodnocené péti-
letého obdobi, ovsem faze mlécné zralosti byla
druha nejdelsi, a to po roce 2001.

Z hodnoceni primémych dennich teplot vzdu-
chu za fenofaze vychazi nejvyss§i priameérna
teplota vzduchu za nejkratsi fazi kveteni, tedy
v roce 2003, jak je zobrazeno na obr. 3. Mi-
zeme uvést, ze praimérné teploty fenofazi jsou
v jednotlivych letech proménlivé. Zcela jedno-
znaéné vSak muizeme fici, Ze pramérné teploty
za sledované roky byly vyssi, nez je normal
z let 1961 az 1990.

Krats$i fenofaze kveteni vroce 2003 je pfici-
nou, pro¢ je suma aktivnich teplot vzduchu nad

v
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pro fazi plné zralosti, niz$i byla v roce 2000.
Obdobné zavéry je mozné uvést pro sumu
efektivnich teplot vzduchu nad 15 °C (obr. 5).
Velice padny argument pro hodnoceni vlivu
jednotlivych fenofazi jsou uhrny srazek. Jak
vyplyva z obr. 6, jsou nejnizsi thrny za obdobi
vSech fenofazi v roce 2003. Z jednotlivych fe-
nofazi ma za pétileté obdobi nejnizsi Gthrn sra-
zek faze kveteni v roce 2003, je to svym zpliso-
uhrn méla vroce 2003 i faze zluté zralosti.
MIlécna zralost méla nejkratsi délku v roce 2000
a plna zralost v roce 2004. Za vegetacni obdobi
r. 2003 spadlo tedy témér o polovinu méné
srazek nez vroce 2002 (186 mm). Rok 2002
byl ze vSech péti let na srazky nejbohatsi, pfi-
¢emz jejich nejveétsi podil pripadd na meésic
cerven a pocatek cervence (110 mm), tj. na
dobu nalévani a zrani zra. Naopak v roce
2003 12000 bylo v mésici cervnu suché a teplé
pocasi, srazky byly velmi nizké a pramérné
teploty ¢inily 22,4 a 20,3 °C.

K vyjadteni souhrnného vlivu teplot vzduchu a
uhrnti srazek jsme zvolili vyjadieni obdobou
hydrotermického koeficientu (HTK), tedy po-
meéru thrnu srazek a primérnych teplot vzdu-
chu za fenofaze v jednotlivych letech. Hodnota
HTK byla nejnizsi v roce 2003, a to 9.8. a na-
sledovaly roky 2000 s HTK 15,3; v roce 2001
16,4; v roce 2004 16,8 a v roce 2002 pak 19.0).
Ze srovnani naSich vysledkd vyplyva, Ze nega-
tivni vliv na koncentraci B-glukand (1-3)(1-4)
mely vyssi srazky a nizsi teploty v roce 2002
v obdobi kveteni a plné zralosti. Naopak sussi a
teplejsi pocasi v roce 2003 jejich obsah zvySo-
valo. Nejvyssi primérné obsahy p-glukant
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(5,97 a 5,68 % ) byly stanoveny v roce 2003 a
2000 a signifikantné se tak lisily od roku 2002
(4,98 %). Pribéh pocasi se vroce 2003 velmi
podobal roku 2000 a tomu odpovidaly i nej-
vy$si obsahy B-glukant.

V letech 2001 a 2004 byly srazky v Cervnu nizsi
(33 a 68 mm) nez vr. 2002. Zejména vysoké
srazky v mésici Cervnu se jevily byt v negativni
korelaci se syntézou a naslednou koncentraci —
glukanli v zrnu je¢mene (korelacni koeficient
pro obsah beta-glukanii a srazky v Cervnu = -
0,69%). Zhang et. al. (2001) potvrdili krom¢&

negativniho signifikantniho vlivu srazek béhem
vyvoje zrna i signifikantni vliv teplot (25 —
30°C) na  obsah B-glukani v zrnu
sladovnickych odrid je¢mene. Rovnéz v nasich
pokusech vyssi srazky a nizsi teploty zejména
v dob¢ kveteni a vyvoje zrna v r. 2002 ptisobily
nepiiznivé na obsah P-glukanti. Ani nejvyssi
teploty v cervnu 2002 nekompenzovaly
negativni vliv vysokych srazek na obsah f3-
glukanti.
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Roky 2001 a 2004 se prumérnym obsahem [3-
glukaniti nelisily od roku 2002 s vyznamné nej-
niz$i primeérnou hodnotou, ani od r. 2003
s nejvyssim prumérnym obsahem. Jejich vege-
tacni obdobi (do DC 97) byla na srazky témef
stejné bohata (180 a 186 mm), primérné teploty
Cinily 14,2 a 12,7 °C. Mély také chladny mésic
Cerven (17,2 °C), srazky (33 a 68 mm) byly
vyssi nez vr. 2000 a 2003 (16 mm). V roce
2004 vsak spadlo nejvetsi mnozstvi srazek 3. 6.
(21 mm) a vzhledem k opozdénému nastupu
faze plnéni zrn jiz zfejme neovlivnily negativné
obsah B-glukand. Avsak tato faze byla ze vSech
peti rokl nejdelsi, ¢imz snad Ize vysvétlit treti
nejvetsi v poradi roklt koncentraci B-glukani.
V mésici Cervnu byla vroce 2003 nejvyssi
pramérna teplota ze sledovanych péti let (22,4
°C), obdobné odpovidala vy$§imu obsahu p—
glukant i teplota v ¢ervnu r. 2000 (20,3 °C).

Zavér

Cilem naseho hodnoceni bylo ovérit vliv  délky
fenofazi a pribchu pocasi na obsah neskrobo-
vych polysacharidii pii Slechténi jarniho jec-
mene. Slechtitelské pokusy byly vedeny na
vyzkumnych plochach MZLU v Zabgicich, kde
je téz agrometeorologicka automaticka stanice a
jsou vedena fenologicka pozorovani. Pro vy-
hodnoceni vlivu byly pouzity denni udaje o
teplotach vzduchu a uhrnech srazek.

V ramci hodnoceni vysledki slechténi na obsah
vyse uvedenych latek se ukdzala jejich vysoka
variabilita béhem hodnoceného obdobi 2000-
2004. Mizeme konstatovat, ze koncentrace [3-
glukanti byla v letech 2002 - 2004 vyznamné
ovliviiovana genotypy, priabéhem pocasi ve
vegetacnich obdobich i1  interakcemi obou
téchto faktorti. Negativni vliv na koncentraci
obou latek mély vyssi srazky a nizsi teploty
v roce 2002 v obdobi kveteni a plné zralosti.
Z analyzy fenofazi vyplyva, ze délka obdobi od
nastupu faze kveteni do plné zralosti byla
v praméru 43 dny, nejkratsi byla v roce 2003, a
to 34 dnd, nejdelsi v letech 2000 a 2001, a to 50
dnti. Primérna teplota tohoto obdobi cinila
19.9 °C, v roce 2003 byla nejvyssi teplota, 20.9
°C, nejnizs$i s hodnotou 19.3 °C v roce 2004.
Pres nejvys$si pramér teploty v roce 2003 patii
sumy teplot tohoto roku k nejniz§im. Rozlozeni
srazek je vjednotlivych letech a fenofazich
velmi proménlivé, ale jednozna¢né nejnizsi
vroce 2003, ktery z hodnocenych let je nej-
sussi. Uhrn za celé hodnocené obdobi vegetace
je pouze 20 mm, kdyz ve fenofazi kveteni byl
jen 4 mm. Naopak sussi a teplejsi pocasi v roce
2003 jejich obsah zvySovalo. Jako vhodna cha-
rakteristika pro vyjadfeni vlivu teplot a tthrni
srazek na obsah latek u jeCmene jarniho se uka-
zal jejich pomér, tedy obdoba hydrotermického
koeficientu.
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