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Vliv sucha na méstské travniky

Souhrn

infrastruktury. Poskytuji vSechny ekosystémové sluzby ostatnich typli vegetace, tvofi
nejbeéznéjsi soucast otevienych zelenych ploch a pii spravném zalozeni a adrzbé, maji jedinecné
a nezastupitelné funkce. Jednou z hlavnich hodnot béznych travnika je prostor, ktery poskytuji
pro spolecenské aktivity, odpocinek, venceni psii a sport. Dalsi dalezitou funkei je vyuziti
travnikid jako estetického zazemi pro architekturu a vytvarné prvky. Intenzivni péce o méstské
travniky je celosvétoveé rozsifend, a to predevsim z estetickych divodii. Avsak negativni
ekologické a environmentdlni dopady této praxe, zvySujici se ekonomické nédklady na
oSetfovani, ¢im dal tim vzacnéjsi voda a nevyhnutelnd zména klimatu ukazuji, Ze je Cas zvazit
plochy travnikti v méstském planovani jako pfinosné a hledat udrzitelné alternativy.

Alternativy K intenzivnim travnikiim jsou obvykle inspirovany riznymi travnatymi
ekosystémy nebo biomy s nizko rostouci vegetaci, které snesou horko a sucho. VétSina
existujicich alternativ vSak neni ekvivalentni béznému travniku— odolnému drnu, ktery odola
rekreaénimu tlaku. UCelem feSeni pouZivani alternativni vegetace, je sniZit podet
nevyuzivanych travnatych ploch a vyhnout se homogenité vyuzitim riznych vzort krajinného
designu, jakoz i zajisténi vétsi biodiverzity, a tim i Setrnosti k Zivotnimu prostredi.

Zasadnim problémem jsou stale omezenéjs$i zadsoby vody. Nalezeni kultivard, které
pouzivaji méné vody pii zachovani ptijatelné kvality, mize zmirnit poZadavky na zavlaZovani.
Také experimenty, které by prozkoumaly genotypové variace v morfologickych, anatomickych
a fyziologickych reakcich kofenll na stres ze sucha, by usnadnily Slechtitelské programy a
postupy fizeni pro zlepSeni odolnosti travnikii vic¢i suchu. Dal$i moznosti, jak zmirnit
pozadavky na zavlazovani, je nahrazeni intenzivnich travnikl stabiln€jSimi suchomilnymi
travobylinnymi spolecenstvy s niz§im poctem se¢i a vétsi odolnosti vici absenci srazek.
Nicméng pobytové a rekreacni aktivity se realizuji piece jen 1€pe na seCenych travnicich nez na
luénich porostech. Kromé rtiznych mechanickych opatienich (napf. vertikutace, aerifikace,
piskovani, hnojeni, seceni) Ize omezit nebezpeci vodniho stresu rostlin i s vyuZitim specialnich
ptipravkil na pfirodni ¢i syntetické bazi, které mohou pfi vhodném davkovani kladné ovliviiovat
pudni vlastnosti a optimalizovat vodni rezim rostlin. Pomocné ptdni latky, které umi zadrZet
vodu a nasledné ji pozvolné uvoliiovat, mohou rostlindAm pomoci prezit kritickd obdobi sucha.
Spolecné s péstovanim suchovzdornych druhii rostlin mohou vyznamné zvysit efektivitu
ozelenovani krajiny.

Cennym vystupem v Usili budovani zelené infrastruktury je planovani a vytvareni
zelenych ploch, které pomahaji udrzovat €isty vzduch, lepsi kvalitu vody, snizovat zne€ist'ujici
latky, zmirnovat hluk, podporuji pozitivni emoce obyvatel mésta a maji dalsi prospésné funkce
v méstskych oblastech.

Kli¢ova slova: biodiverzita, suchovzdornost, Slechténi, z&vlaha, vodni rezim pidy,
hydroabsorbenty



The effect of drought on urban lawns

Summary

Lawns are one of the most important and most frequently used types of urban green
infrastructure. They provide all the ecosystem services of other types of vegetation, form the
most common component of open green spaces and, when properly established and maintained,
have unique and irreplaceable functions. One of the main values of common lawns is the space
they provide for social activities, recreation, dog walking, and sport. Another important function
is the use of lawns as an aesthetic backdrop for architecture and visual elements. Intensive
management of urban lawns is widespread worldwide, primarily for aesthetic reasons.
However, the negative ecological and environmental impacts of this practice, the increasing
economic costs of care, increasingly scarce water and inevitable climate change show that it is
time to consider lawn areas in urban planning as beneficial and to look for sustainable
alternatives.
Alternatives to intensive lawns are usually inspired by various grassland ecosystems or biomes
with low-growing vegetation that can tolerate heat and drought. However, most existing
alternatives are not equivalent to conventional turf- durable sod that can withstand recreational
pressure. The purpose of addressing the use of alternative vegetation, is to reduce the number
of unused grassy areas and avoid homogeneity by utilizing different landscape design patterns,
as well as providing greater biodiversity and thus environmental friendliness.
A major problem is the increasingly limited water supply. Finding cultivars that use less water
while maintaining acceptable quality can alleviate irrigation requirements. Also, experiments
to investigate genotypic variation in root morphological, anatomical and physiological
responses to drought stress would facilitate breeding programs and management practices to
improve drought tolerance of turfgrasses. Another option to alleviate irrigation requirements is
to replace intensive grasslands with more stable drought-loving grassland communities with
fewer mowings and greater tolerance to the absence of rainfall. Nevertheless, residential and
recreational activities are better realised in mown grassland than grassland. In addition to
various mechanical measures (e.g. verticutting, aeration, sanding, fertilisation, mowing), the
risk of water stress to plants can be reduced by using special natural or synthetic-based products
which, when dosed appropriately, can positively influence soil properties and optimise the
water regime of plants. Soil amendments that can hold water and then release it slowly can help
plants to survive critical periods of drought. Together with the cultivating drought-tolerant plant
species, they can significantly increase the efficiency of landscape greening.
A valuable outcome in green infrastructure efforts is the planning and creating green spaces
that help maintain clean air, improve water quality, reduce pollutants, mitigate noise, promote
positive emotions among city residents, and have other beneficial functions in urban areas.

Keywords: biodiversity, drought resistence, breeding, irrigation, soil water regime,
hydroabsorbents
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1 Uvod

Sucho zplsobované zménou klimatu je celosvétovym problém. Se zavlahou travnika
Vv budoucnosti zfejme pocitat moc nemizeme. Voda bude ¢im dal vic vzacna a z rostlin poroste
jen to, co bude suchu odolné. V tomto sméru je Slechténi suchu odolnych travnich druhti v celé
Evropé sice na velmi pokro¢ilé Grovni, ale i piesto voda bude pro nas i pro rostliny vzdy velice
dalezita. Je tieba si uvédomit, Ze s rostoucim poctem lidskych sidel a komunikaci se méni
prirozeny vodni cyklus, ktery ptispiva k ochlazovani mést. Bez dostate¢né zelené ve méstech
nefunguje pfirozeny vypar a z mést se stavaji tepelné ostrovy (Wang et al. 2016), které brani
destovym mrakiim vstoupit nad méstskd tizemi. Piida ve méstech se tak stava stale sussi a jeji
schopnost vsakovani se vyrazn¢ snizuje. Tento jev se odborné nazyvéa tepelny klimaticky
destnik. Cim méné zelené ve méstech je, tim vy3§i jsou ve méstech teploty ve srovnani s okolni
krajinou (Aram et al. 2019). Voda je nasim nejvétsim pomocnikem v boji s prehiivanim mést a
se zmirnénim méstského tepelného ostrova. Toto by mohl vyfesit kolobéh destové vody
ve méstech. Dosavadni snaha odvést destovou vodu do kanalizace a pry¢ z mésta co nejrychleji
neni pfili§ §tastna. Musime se naucit tuto vodu co nejvice vyuzivat, nechat ji ve méstech
zasakovat, a to nejlépe ve vetejné zeleni. Travnikové plochy podstatné méni evapotranspiraci,
vyménu oxidu uhlicitého (CO»), energie a vzhledem k jejich prostorovému rozsahu nabyvaji na
vyznamu (Thienelt & Anderson 2021). Chladici kapacita travnikti pfimo souvisi s procesem
evapotranspirace a velmi zavisi na dostupnosti vody (Monteiro 2017). Spravné zaloZeny travni
porost je vtomto sméru nenahraditelny. Diky zivému pokryvu pidy se da vyuzit chladici
potencial vody naplno a rostlinam se bude diky vodé zase Iépe dafit. Rostliny funguji jako
ptirodni klimatizace. V pfirodé se vétSina vody vsdkne do plidy a ndsledné pomoci rostlin je
vypatena zpét do ovzdusi, ¢imz okoli ochlazuje. Travnata plocha mé absolutné nejvétsi listovou
plochu ze vSech vegeta¢nich prvkd (Munier et al. 2018). Z dostupnych informaci se zda, ze
travnik mé vyssi potencidl nez jiné typy vegetace pro sniZzeni odtoku vody, zvySeni infiltrace,
¢isténi vody od sedimentt a znecistujicich latek, kontrolu eroze, zlepSeni kvality ptidy a sniZeni
nebezpeci pozartu (Monteiro 2017). Umi vyuzit Ziviny které s destém spadnou (Han et al. 2013).
Je ¢istym producentem kysliku a koncovou plochou spadu pevnych prasnych ¢astic (Przybysz
et al. 2021). Travniky jsou nezbytnym prvkem vefejné zelené. Piedstavuji zivou slozku, a
pokud chybi, jsou nekvalitni nebo zanedbavané, zplsobi to velké problémy v méstském
prostiedi (Winkler et al. 2021). Jen travnik, ktery obsahuje co nejvétsi zastoupeni kulturnich
trav, ma nezastupitelné funkce. V momenté, kdy obsahuje vice dvoudéloznych plevelnych
rostlin nez kulturnich trav, neni schopen o¢ekavané funkce plnit. Dvoudélozné plevele se do
méstskych travnika dostavaji kvili $patné provadéné péci, ktera je navic uskutectiovana i ve
Spatnych terminech. Mnoho ploch vedenych jako travnaté, jsou bohuzel jen plochy zaplevelené.
Lidé, ktefi rozhoduji o sekani ¢i tuto Cinnost sami provadi, by méli védét jak a kdy spravné
sekat a také vetejnost by méla byt vice informovana, aby chapala, pro¢ se zrovna takova péce
v danou dobu provadi a k ¢emu je dobra.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo napsat literarni reSersi o pisobeni sucha na druhové
chudé i bohaté méstské travniky. S pomoci literarnich zdroji poukézat na dulezitost méstskych
travnikli, jmenovat nékteré vhodné rostlinné druhy snaSejici sucho, zhodnotit intenzitu
vyuzivani a vliv oSetfovani méstskych travnika s ohledem na ménici se klima a ¢im dal tim
vetsi sucho. Dalsim cilem bylo uvést rizné postupy, jak zlepsit suchovzdornost travniki
Vv méstském prostredi.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam travnikii ve mésté

nejéastéji vyuzivanych typi méstské zelené infrastruktury (Ignatieva 2017). Travnik ve vys$si
¢i niz8i mife poskytuje vSechny ekosystémové sluzby ostatnich typt vegetace (Monteiro 2017).
Béhem poslednich desetileti se zelené travniky postupné staly jednim z hlavnich zdroja
ozelenéni v mnoha méstech ve vyspélych i rozvojovych zemich (Elgizawy 2016). Intenzivni
péce o mestské travniky je celosveétové rozsifend, a to predevsim z estetickych divodu.
Rostouci mnozstvi znalosti vSak ukazuje negativni ekologické a environmentalni dopady této
praxe (Watson et al. 2019). Vzhledem k environmentalnim a ekonomickym dopadim zmény
klimatu je ¢as zvazit nové ,,plochy travnika* v méstském planovani jako piinosné a udrzitelné
alternativy. Travniky v Evropé€ a Spojenych statech americkych pokryvaji 50-70 % méstskych
zelenych ploch (Ignatieva & Hedblom 2018). V némeckych méstech, jako je Lipsko, pokryvaji
travniky ve vefejnych parcich alespoii 50 % (Haase & Nuissl 2007). Podobné ve Svédsku tvoii
travniky 50 % méstskych zelenych ploch (Hedblom et al. 2017). Zajimavé je, ze ¢inska mésta
jsou v soucasnosti jednim z nejvétSich uzivatell travnika (Yang et al. 2019) a v USA plochy
travniki dominuji méstské a ptiméestské krajiné a pokryvaji témét 2 % zemské plochy zemé
(Thompson & Kao-Kniffin 2017). V Ciné v dusledku velmi nedavného zavedeni travnikd do
meéstskych vefejnych prostor a urcitych specifickych sociokulturnich praktik (nadmérné
vyuzivani zelenych ploch) nejsou travniky pfistupné pro vSeobecnou rekreaci, ale hraji pouze
dekorativni (estetickou) roli v méstské krajiné (Yang et al. 2019). Jednim z kli¢ovych aspekti
travniktl je stejnomérny drn travniku, coz je horni vrstva pudy, ktera je pokryta tésné
propletenymi travami a bylinami, které jsou propleteny svymi koteny a/nebo stolony, které jsou
v symbidze s pudou a faunou. Zejména travnik je zodpovédny za vytvoreni jednotného a
Htrvalého povrchu bézné pouzivaného lidmi pro rekreaci a sport (Ignatieva et al. 2020). Ve
zmenSujicich se evropskych postindustridlnich méstech se také casto méstské travniky zakladaji
na plochach po demolici obytnych nebo priimyslovych staveb. Jedna se o rychlou metodu pro
oziveni otevieného prostoru a jeho zpfistupnéni pro rekreaci (Tuvikene et al. 2019). V takovych
oblastech mize byt pidni profil ¢asto velmi mélky a nékteré druhy trav bojuji o pfeziti
(Ignatieva et al. 2020). Kvalitu travniku ovliviiuje mnoho faktord, jako jsou napi. pudni a
klimatické podminky dané lokality, urovenn oSetfovani travniku ¢i zpusob jeho vyuzivani
(Hrabe 2009).

Z hlediska hierarchie travnikarského tfidéni porosti spadaji vSechny extenzivné
péstované travni, travobylinné i vylozen¢ druhové pestré porosty do kategorie krajinnych
travnikd (Strakova 2014). , Krajinny travnik® dle CSN 839031 zahrnuje pievazné extenzivné
vyuzivané anebo péstované porosty ve vetejné¢ a soukromé zeleni, v krajin€, u komunikaci,
na rekultivovanych plochach, druhové bohaté porosty lu¢niho charakteru (CSN 83 9031 2006).
Jednd se o travniky se Sirokym spektrem pouziti podle ucelu a stanovisté, napt. jako ochrana
proti erozi, ozelenéni na extrémnich stanovistich, zaklad pro rozvoj stanovistné vhodnych
biotopu, na plochach zpravidla nezatizitelnych nebo jen malo zatiziteInych. Naroky na péci jsou
u krajinnych travnikli velmi malé az stfedni, ve zvlastnich ptipadech az velmi vysoké.



Kategorie krajinny travnik dle vySe uvedené definice zahrnuje veskerd travni spoleCenstva
mimoprodukéniho charakteru (Strakova 2014).

Z urbanniho sociologického hlediska existuji dalsi zptisoby vyuziti trdvnikl. Jednou z
hlavnich hodnot béznych travnikl je prostor, ktery poskytuji pro spoleCenské aktivity, jako je
piknik, odpocinek, opalovani, venceni psu, hry a sport (Ignatieva et al. 2017). Dalsi dileZitou
funkci je vyuziti travnika jako estetického zazemi pro architekturu a vytvarné prvky (Ignatieva
2017). Nedavné studie z Evropy a USA odhalily, Ze laska lidi k travnikim souvisi s integralni
roli, kterou travniky hraji v kazdodenni krajiné (Ramer et al. 2019). Kratce stiizené travniky
jsou spojeny s lepsi kvalitou Zivota a osobni bezpecnosti. Oproti hustym kiovinam a lestim,
které mohou skryvat nebezpecné lidi, travniky toto svou otevienosti a dobrou viditelnosti
vylucuji. | ve vyprahlych rozvojovych zemich, kde je nedostatek vody prvorady, jsou travniky
vyuzivany k ozelenéni pracovist’ a jsou povazovany za primarni prostfedky pro zlepseni kvality
lidského Zivota (Elgizawy 2016). Dobfe znamy, je také chladivy efekt travniki a vzdy se
pouzivé jako argument pro duleZitost travnatych ploch (soucést zelené infrastruktury) oproti
tvrdym méstskym povrchum (Seda infrastruktura nepokryta vegetaci) (Ignatieva et al. 2020).
Ve méstech s Zadnym nebo velmi omezenym piistupem k divoké vegetaci nebo jiné nedotéené
piirod¢, maji obyvatelé mést jesté silngjsi spojeni s travnatou plochou jako s piirodou. Travni
plochy spolu s dalsimi ,,pfirodnimi prvky* sestavajicimi z zivych organismu, jako jsou stromy,
kvétinové zahony, kfoviny a vodni plochy, tvofi tuto vizi ptirody (Elgizawy 2016).

Alternativy k travnikiim jsou obvykle inspirovany riznymi travnatymi ekosystémy nebo
biomy s nizko rostouci vegetaci, které snesou horko a sucho. VétSina existujicich alternativ
vSak neni ekvivalentni béZznému travniku — odolnému drnu, ktery odola rekreacnimu tlaku
(seslapavani). Utelem feeni pouzivani alternativni vegetace, je snizit podet nevyuzivanych
travnatych ploch prostiednictvim urbanistického planovani a vyhnout se vizualni a ekologické
homogenité vyuzitim riznych vzort krajinného designu (barva a textura), jakoz i zajisténi vétsi
biodiverzity, a tim i Setrnosti k zivotnimu prostiedi, vytvofeni stanovisté pro divoka zvitata a
zdravéjsiho zivotniho prostiedi (sniZeni Cetnosti seCeni a méné emisi sklenikovych plyni). V
Evropé jsou vSechny ptedstavy o alternativnich travnicich spojeny s pivodnimi pastvinami
nebo otevienymi okraji lesti mirného pasma, které podporuji nékteré travy a nizkou vegetaci
(Ignatieva et al. 2020).

3.1.1 Druhové chudy travnik

Botanické sloZeni travniku urcuje jeho zdkladni vlastnosti. Zastoupeni jednotlivych
travnich druhti a odrid v porostu piedurcuje, jak bude travnik reagovat na vné&jsi vlivy, jak ho
poskodi sucho ¢i zastinéni, zda bude odolny vici seSlapani a nizké seci, jak husty drn vytvofi,
kolik hmoty vyprodukuje a podobng. Problematice travnich druhli a odriid je proto nutné
vénovat nalezitou pozornost (Hrabé 2009). Okrasné a rekreacni travniky uréené pro
provozovani riznych sportt patii do skupiny intenzivnich travnikl. Na tyto travniky je v dob¢
vegetace vynakldddna znacnd péce v podobé sekani, hnojeni, zavlaZovani a dalSich praci
(Ondfej & Opatrna 1997). Takovy travnik ma ovSem jedinecnou roli v estetice a rozhodné
poskytuje nenahraditelny povrch pro rekreacni sporty a aktivity (Monteiro 2017). Zamérné
hnojeni a Casté seceni vede k ochuzeni druhového slozeni a k vét§i monotonnosti morfologické
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stavby porostu, naopak pro plochy, kde je hojnost druhli na stanovisti zadouci, je vhodny
substrat chudy na ziviny (Rychnovska et al. 1985). Dobra znalost chovani jednotlivych druhi
umoznuje sestavovani optimalnich travnikovych smési pro dané konkrétni podminky (Hrabé
2009). Vytvotit krasny, pevny a trvaly stale zeleny koberec, ktery snasi seslapani a tvrdé
doskoky sportovet, to dovedou jenom travy. Vhodna smés z druhti Agrostis (psinecek), Festuca
(kostiava), Poa (lipnice) a jinych druhti ve vyhovujicich odridach vytvoti tak dokonaly travnik,
7e pfi spravné idrzbé neni nahraditelny ani nejmodern&j§imi umélymi hmotami (Sikula &
Vétvicka 2016).

Jako druh je oznacCovana ptirozena, stejnoroda skupina populaci, ktera je vlivem fady
faktori morfologicky a biologicky odliSna od ostatnich travnich populaci. Druh je produktem
dlouhodobého piirozeného ptirodniho vyvoje. Nékteré travni druhy, jako je napt. Festuca
arundinacea (kostfava rakosovita) (Hrab&é 2009) nebo Deschampsia cespitosa (metlice trsnata),
musi byt ve smési zastoupeny ve vys$§im podilu (ne méné nez 60 %), aby mohl byt vytvofen
kvalitni esteticky vjem zahrnujici stejnorodost travniku (zeleny a homogenni) (Strakova 2013).
Jednotlivé druhy jsou zastoupeny odridami. Za odridu je povaZovana ustilend skupina
populaci v rdmeci ptislusného druhu vytvofena zamérnou lidskou €innosti procesem vybéru a
Slechténi. Travni odrudy jsou pro travnikové Gcely specialné §lechtény (Hrabé 2009). Druhové
chudé travniky (viz Obrazek 1) pfispivaji méné k udrzitelnosti nez rozmanita pfiroda, ale stale
jsou dominantnim prvkem zelen¢ a vyznamnym kulturnim fenoménem ve méstech.

Obrazek 1: Sportovni (druhové chudy) travnik po cca 3. tydnech od zalozeni (Zahrady s napady
2022).

Hnojeni a sprava téchto travnikd je vSak nakladna a miZze i zvySovat mnozstvi pesticidl
(Hedblom et al. 2017). Vysoce uznavanou rekreacni vyhodou travnika je jejich dokonaly
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povrch pro sporty, jako je fotbal, golf (viz Obrazek 2) a kriket (Ignatieva et al. 2020). Specifické
travni druhy a odrudy snasejici nizkou se¢, jsou vétsinou jemnolisté travy - napt. Agrostis tenuis
(psinecek tenky), tzkolisté odridy Poa pratensis (lipnice lu¢ni) a vybézkaté odridy Festuca
rubra (kosttava ¢ervend). Pokryvnost takového porostu diky své hustoté je 90 % a vice. Vyskyt
dvoudéloznych plevelnych druht v takovém travniku je minimalni (maximalné 2 %) (Hrab&
2009).

Obrazek 2: Golfovy travnik v perfektnim stavu (Cesky travnik 2021).

Cilem drzby domacich a vefejnych travnik je dosahnout homogenniho vzhledu
ptipominajici zeleny koberec (Trigger & Mulcock 2005). Béhem posledniho desetileti, je
nejpozoruhodnéjSim a Siroce diskutovanym ekosystémovym nedostatkem travnikl esteticka
uniformita, vedouci k ekologické homogenizaci méstskych oblasti, pficemz spoleéenstva
travnikovych rostlin se stdvaji podobnymi ve slozeni a struktufe napfi¢ Cetnymi
biogeografickymi zénami (Ignatieva & Hedblom 2018). Poptavku po téchto monotoénnich
zelenych plochéch, 1ze uspokojit pouze vyuzivanim vhodnych, druhové chudych smési. V
mirném podnebi se jedna o ¢tyfi evropské druhy, Poa pratensis, Festuca rubra, Lolium perenne
(jilek vytrvaly) a Agrostis sp. jsou Siroce péstovany v travnatych Skolkach. V zemich s teplym
klimatem jsou nejéasté&jsi Cyonodon dactylon (piivodem z Afriky), Stenotaphrum secundatum
(pivodem ze Stiedni a Jizni Ameriky), Paspalum vaginatum (z Ameriky), Pennisetum
clandestinum (vychodni Afrika) a Zoysia japonica (z jihovychodni Asie a Indonésie). Hlavni
metodou pro udrZzeni homogenniho slozeni je zaklddani travnik setim nebo vegetativni
vysadbou a likvidace dalSich druht (plevelt) aplikaci herbicidu a ¢astym sekanim (Ignatieva et
al. 2020).
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Piiklady komerénich smési prodavanych v CR:

e Komer¢ni okrasnd smés do od firmy Osiva Uni do suchych podminek bez lipnice
lucni vytvari tmavy, mimoiadné jemny a homogenni porost. Smés (VV-3/2) je vhodna
i pro zakladani zelenych stfech. Slozeni smési pouze z tenkolistych Festuca rubra
umoznuje aplikovat na porost selektivni graminicidy proti travovitym pleveliim a ziskat
tak dokonale Cisty okrasny travnik.

e Komeréni hiistova smés pro renovace ligovych travniki (VV-8/2) od firmy Oseva Uni
je vzhledem ke své kvalit¢ urcend predevsim pro prubézné dosévani kvalitnich,
nezaplevelenych hfistovych travnika. Lze ji uplatnit také pti zakladani novych hiist’ a
tréninkovych ploch. SloZena je z 5 $pi¢kovych odruad Lolium perenne, ktery vynika
vysokou odolnosti vii¢i zatézi, rychlou regeneraci po poskozeni a hustotou vytvarené¢ho
travniho drnu. Doplnéna je uzkolistou a velmi hustou odridou Poa pratensis.

e Komeréni golfova travni smés (VV-13/4) od firmy Oseva Uni je ur¢ena pro jamkovisté
(greens). Cela smés tvoti odriidy Festuca rubra a vyuziva se predev§im v Dansku, kde
jsou uplatnovana pfisna ekologicka pravidla, omezuje se spotieba zalivkové vody a na
minimum se sniZuje pouzivani pesticidnich prostfedkl. Predpokladem uspéchu této
smé&si je pouziti $pickovych odrid tolerujicich i mimofadné nizké seCeni (Agrostis
Travniky s.r.o. 2023).

3.1.2 Druhové bohaty travnik

Druhové bohatstvi travnich porostll je dano predevsim zastoupenim dvoudé€loznych
rostlin, které se méni v pribehu let v zavislosti na zptisobu jejich vyuzivani (Strakova & Straka
2008). Druhové pestré porosty jsou vyznamnym prvkem jak v pfirodé ve volné krajiné, tak
doplitkem Zivotniho prostfedi mést a obci (Skladanka 2008). Druhové pestra smés obsahuje v
rizném podilu urcity pocet travnich druht, jetelovin a ostatnich dvoudéloznych bylin (viz
Obrazek 3) (Strakova 2014). Pokud je travni porost vhodné oSetiovan, k vysetym druhtim se
ptidaji dalsi druhy typické pro danou lokalitu. Ale kdyz je ptivodni vysety porost konkurenéné
silny, tak je mira invaze silné omezena (Norton et al. 2019). Naptiklad ve Svédsku a Némecku
existuje né€kolik podniki, které se specializuji na produkci vice druhovych plivodnich luénich
porostt slozenych ze 70-80 % trav a 20-30 % lokalnich divokych druht kvétin (Ignatieva
2017). U druhove bohatych travnikd je omezené sekani a pouzivani herbicidi (Ramer & Nelson
2020). Takova péce je Setrngjsi i k opylovacim (Larson et al. 2014). Pocet rostlinnych i
zivocisnych druht v takovém travnim porostu je pak vysoky (Hrabé 2003). Biodiverzita roste
s ptitomnosti dalSich dvoud€loznych rostlin (Salas 2012). Pozadavky na vysoky pocet
rostlinnych i zivo¢isnych druhtl na stanovisti, zachovani protierozni funk¢énosti, odolnost viici
suchu, popf. i esteticky dojem porostu (Strakova 2014), tzn. sladénou, déletrvajici a stfidavou
barevnost porostu, véetné vyuzitelnosti jednotlivych ¢asti bylin pro 1é¢ivé ucely (Hrabé 2003),
predurcuji specificky piistup k tvorbé druhoveé bohatych smési a jejich managementu (Strakova
2014), kjejich tvorbé a vyuzivani. Ze zdravotniho hlediska je zde problematika pylovych
alergii (Hrab¢ 2003). Tvofi dilezity krajinny i fytosanitarni prvek. Tento porost, tvofeny mnoha
druhy trav a bylin, netrpi pidni unavou.

13



. \ \ & . J ' : . L T T vy - >
- ¥ e ¥ Pt W R R P R ; g = -

Obrazek 3: Vzchazejici porost smési trav a vytrvalych dvoudéloznych bylin (Strakova et al.
2015).

Naopak se jeho tirodnost trvale zvy$uje. Umi udrZet v piidé urodny humus (Sikula & Vétvicka
2016). Pfeména druhové chudych travniku na druhové bohaté rostlinné spolecenstvo by mohla
zlepsit ekosystémové sluzby spojené s bakterialni diverzitou ptdy, jako je zvySena sekvestrace
uhliku, rozpousténi fosfatl a snizeni oxidu dusného v padé (Baldi et al. 2023). V unikatnich
ptirodnich ekosystémech, s velmi vysokou druhovou diverzitou, nachazime vice nez 100 druhti
cévnatych rostlin a tomu odpovidaji i o fad vyssi pocty hmyzu a jinych organismii (Skladanka
& Vesely 2007).

Vysledky, které uvadi Przybysz et al. (2021), naznacuji, Ze porosty lu¢niho typu by
mohly byt dileZzitym prvkem pfirodnich feSeni, pro zmirnéni znecisténi ovzdusi v
urbanizovanych oblastech. Zmény v manaZerské praxi, jako je zavadéni trvalych méstskych
luk, maji vyznamné politické, strategické, ekonomické a praktické¢ disledky a nelze je
povazovat pouze za technickou vyzvu (Hoyle et al. 2017). Pozménhovani méstské zelené
zakladanim méstskych luk namisto nékterych pravidelné seCenych travnatych porosti,
pravdépodobné prinese podstatné piinosy pro biologickou rozmanitost, pficemz mozaika typu
méstskych luk pravdépodobné tyto pifinosy maximalizuje (Norton et al. 2019). Posileni
biologické rozmanitosti v travnatych systémech by mohlo zvysit ekosystémové sluzby v
mestské krajiné a mélo by byt povazovano za soucédst postupl udrzitelného hospodateni
(Thompson & Kao-Kniffin 2017). Nahrazeni béZznych travnikt krajinnymi travnimi porosty,
které jsou odolné vuci suchu, minimalizuje spotiebu vody (Vahmani & Ban-Weiss 2016).
Anglicti zahradni architekti jako James Hitchmough a Nigel Dunnett pfedstavili naturalistické

14



vysadby, které kombinuji ptivodni bylinné a travni druhy s atraktivnimi nepivodnimi,
kvetoucimi prérijnimi rostlinami ze Severni Ameriky. Ty byly zaméfeny na zvyseni biologické
rozmanitosti, snizeni nutné péce a tim usnadnéni pravidelné udrzby (Hitchmough 2004).

Priklady komerénich smési prodavanych v CR:

e Druhové pestra komeréni smés do sucha (viz Obrazek 4) od firmy Agrostis Travniky
obsahuje 33 rostlinnych druhti. Tato smés (Panonie), jejiz slozeni je vysledkem
dlouholetého vyzkumu vlastnosti rostlinnych druhli s cilem podpofit druhovou
diverzitu v extrémné suchych oblastech, je od roku 2015 chranéna patentem a je
vhodna pro pouziti v sidlech i ve volné krajin€. Smés Panonie je tvorena z 80 % trav,
15 % bylin a 5 % jetelovin (Agrostis Travniky s.r.o0. 2023).

o) Ty | O
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Obrazek 4: Smés Panonie od firmy Agrostis Travniky (Agrostis Travniky s.r.o. 2023).

e Parkova smés do sucha se zvySenym podilem Festuca brevipila od firmy Oseva
Uni je uréena zejména do susSich podminek, suchého polostinu, zatraviiovani
dlazeb. Smés (VV-16/1) je tvotena z 55 % odrad Festuca, 35 % odriad Lonium
a 15 % odrud Poa.

e Rekultivaéni komer¢ni smés do sucha od firmy Agrostis Travniky obsahuje 21
rostlinnych druhti. Tato smés (Sahara) je sestavena na zakladé vyzkumu
ozelenéni sterilnich a poSkozenych ptd aridnich oblasti a je ur¢ena do extrémné
suchych podminek. Vysoky podil jetelovin zvySuje kvalitu zivinami chudych
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pud. Po mnohaletém vyzkumu byl v roce 2015 sloZeni této smési udélen patent a
na Agrosalénu Zemé Zivitelka obdrzela smés v témze roce ocenéni Zlaty klas.
Smés Sahara je tvotena z 80 % trav, 5 % bylin a 15 % jetelovin.

3.2 Vyznam vody pro travniky

Vyznam vody pro travniky souvisi s jejimi fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi. Voda
je rozpoustédlem a prostfedim, ve kterém se uskuteCiiuje pfijem, transport a metabolizmus
latek, ma vysokou tepelnou stabilitu, ¢cimz stabilizuje teplotu rostliny, ma vysoké povrchové
napéti, vysokou soudrznost molekul, je polarni a ovliviiuje procesy hydratace, ma schopnost
vyparu pii rizné teploté, coz chrani rostlinu proti ptehtati, je strukturni slozkou protoplazmy
apod. (Strakova & Straka 2007). Travy jsou na zasobeni vody naro¢né (Svobodova 2004).
Hlavnim procesem, ktery urcuje, kolik vody rostlina svymi kofeny pfijme za urcitou ¢asovou
periodu (napt. za 24 hodin) je transpirace, ¢imz rozumime vydej vodnich par z povrchu organt
rostliny. Transpirace travniki se béhem vegetacniho obdobi pohybuje na trovni 4 500-6 800
m3.ha’l, coz predstavuje 450—-680 mm srazek, nebo 450-680 I/m?. Kratkodoby pokles vody v
listech pod cca 60 % vede k nevratnému poskozeni pletiv a odumieni rostlinného organu
(Strakova & Straka 2007). Rosa a kondenza¢ni voda maji znaény vyznam, a to zejména
v obdobi mésice kvétna a zati (Hrabé 2003). Zasoba vody v rostlinach i v pidé staci jen na
pomérné kratkou dobu. Navic dopliiovani zasob vody srdzkami byva obvykle nepravidelné,
nahodné a nejsou tedy vylouceny ani delsi periody sucha. Vzhledem ke sloZitym vztahiim mezi
mnozstvim vody v rostliné a v okolnim prostiedi nelze dosti dobte zavést jednoduché kritérium,
podle kterého bychom hodnotili, jak velkému stresu z nedostatku vody (zkracené¢ vodnimu
stresu) je rostlina vystavena (Strakova & Straka 2007). Jak se voda pohybuje z pidy do rostliny,
prochazi bunéénymi sténami, cytoplazmou, vzdu$nymi prostory a bunéénymi membranami. Od
pudy k listim travy se vodni potencial neustale snizuje a voda se pohybuje systémem puida-
rostlina na podporu rostlinnych procest (Kopp & Jiang 2013). Pouziti terminu ,,potieba vody*,
zejména ze strany zemédélskych inzenyrd, znamena mnozstvi vody ze srazek a zavlazovani
nezbytné ke splnéni specifickych vyrobnich nebo vykonnostnich potieb. Spotfeba vody u
travnikll je definovana jako celkové mnoZstvi vody potfebné pro rist rostlin, véetné vody
ztracené transpiraci a odpafovanim z pidy a povrchi rostlin (evaporaci) (Kneebone et al. 1992).
Um¢éla zavlaha je nezbytnym opatfenim pro zajisténi odpovidajicich uZitnych vlastnosti vSech
typil intenzivnich travnikd. N€kdy je na mnohych plochach nutné k jejimu zahajeni piistoupit
Jiz koncem bifezna. To se tykd zejména travniki s vy$$im podilem pisku ve vegetacni vrstveé
(Strakova & Straka 2007). Obecn¢ je snahou pocatek pravidelného zavlazovani co mozna
nejvice oddalit, jinak plati zésada, jakmile za¢neme zavlaZovat, méli bychom v zavlaze
viceméné pravidelné pokracovat az do pozdniho podzimu. Kazdé zvySeni teploty o 5 °C nad
primérnou denni teplotu 15 °C znamena u travniku o 1 az 2 1.m vys§i spotiebu vody (Strakova
2018). Zasadnim problémem, kterému cCeli travnikaisky primysl, jsou stale omezenéjsi zasoby
vody. Nalezeni kultivari, které pouzivaji méné vody pii zachovani piijatelné kvality, mize
zmirnit pozadavky na zavlazovani (Lewis et al. 2012). Analyzy naznacuji, ze zavlazovani
travniku by mélo byt naplanovano tak, aby se aplikovala voda na stfednich urovnich deficitniho
zavlazovéni, dostateCnych pro udrzeni kvality travniku, ale omezenych tak, aby bylo
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podporovano hluboké a rozsahlé zakofenovani rostlin (Goémez-Armayones et al. 2018).
Nedostatek a cena vody jsou podstatnym diivodem pro omezeni zavlah a nahrazeni intenzivnich
travnikl stabilngj$imi suchomilnymi travobylinnymi spolecenstvy s niz§im poctem seci a vétsi
odolnosti vii¢i absenci srazek, ale pobytové a rekreacni aktivity se realizuji piece jen 1épe na
seCenych travnicich, nez na lu¢nich porostech (Strakova 2018).

3.2.1 Reakce travniku na stres suchem

Znalost miry odolnosti rostlin vii¢i suchu a jejich reakce na stres ze sucha, je dulezita
pro vhodny vybér rostlin pfi zakladani travnikt (Carrow 1996a). Pro rostliny je limitujicim
stresujicim faktorem nedostatek vody, diivodem je jeji rychly kolobéh a relativné mala zasoba
Vv rostlinach (Marti-Roura et al. 2011). Suchym podminkam prostiedi se mohou travni druhy
branit riznymi zpiisoby. Jednou z moznosti je snizeni vyparu (zuZenim listd, tvarem listové
¢epele, barvou listl a jejich povrchem, postavenim listli a zptisobem odnozovani) a tim mensi
spotfeba vody a hospodarnost se zasobami vody (Salas 2012). Nalezeni molekularnich markert
spojenych s fyziologickymi rysy pro toleranci stresu je dillezitd pro pochopeni zakladni
genetiky a Slechténi pro zlepSeni tolerance rostlin vuéi stresu (Jespersen et al. 2018).
Mechanismy vyuzivané travniky k pteziti nedostatku vody Ize popsat jako reakce celé rostliny
a fyziologické a biochemické reakce. Pochopit reakce travniku na vodni stres je nezbytné pro
pomoc spravetim travnikl pti vytvafeni programi managementu osetfovani, které optimalizuji
kvalitu travniku, toleranci vodniho stresu a zotaveni (Kopp & Jiang 2013).

Tréavy potiebuji urcitou dobu pro prechod fyziologickych procesi ze zimnich podminek
na podminky letni se suchymi periodami. Pokud je zminéné obdobi neimérné kratké ¢i zcela
chybi, znamena to zvyseny stres, ktery se zakonité odrazi i na kvalité travniku (Strakova &
Straka 2007). Ve skandinavskych zemich mohou byt travniky kvuli chladnému klimatu a
naslednému Zzivotnimu cyklu vyuzivany pouze od konce kvétna do fijna (Ignatieva 2017). V
Castech stfedni a zapadni Evropy s mirn€j$im podnebim Ize travniky vyuzivat po delsi dobu. V
Evropé se v disledku méniciho se klimatu a teplejSich zim a prodlouZenych letnich teplot
vyuzivaji travniky po cely rok. Existuji dikazy, ze nékteré némecké meéstské travniky v
méstskych parcich se vyuZivaji od tnora do listopadu, coZ je mnohem déle neZ v ptedchozich
desetiletich. Toto prodlouzeni vegetacniho obdobi vede k tomu, Ze travniky jsou nadmérné
vyuzivany a nedostava se jim nezbytnych obdobi na zotaveni (Ignatieva et al. 2020).

Dilezitou roli pfi regulaci reakci rostlin na sniZzeni dostupnosti piidni vody hraji dvé
skupiny rostlinnych hormond. Jsou to Kyselina abscisova (ABA) a cytokininy. Vodni deficit
vede k vyznamnému poklesu kvality travniku, omezeni rychlosti prodluZovani vyhonkd,
rychlosti zapoje fotosyntézy, denni rychlosti evapotranspirace, obsahu cytokinini a
vyznamnému zvySeni obsahu ABA (DaCosta & Huang 2007). Stres zptisobeny suchem je
staticky vyznamny limitujici faktor riistu 1 ostatnich fyziologickych procestl, na které rostliny
reaguji riiznymi rustovymi a metabolickymi zménami (Niinemets 2010). Jako jsou poruchy
syntetickych procest, struktur proteind a aktivity enzymu (Gill & Tuteja 2010), ovlivnéni ristu
listti 1 kofend, zménu hladiny fytohormonti, predevsim ABA (Demidchik & Maathuis 2007),
zmeénu osmotického potencialu vody v rostliné (Laus et al. 2010), zménu v otevirani praducht,
vymény plynd nebo vodni pary (Gunasekera & Berkowitz 1993). Klesa také piijem CO:
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(Julkunen-Tiitto et al. 1993). Rostliny si vyvinuly mechanismy adaptace na vykyvy podminek
prostfedi, které nedavno dostaly termin ,,stresova pamét™. Pfi studii zabyvajici se zménami
reakci na sucho u dvou druhti trav (Festuca arundinacea a Lolium perenne) s riiznou odolnosti
vaci vodnimu deficitu, bylo zaznamenano zvySené prokofenéni v hlubsi padeé u trav, které byly
listii a intenzivnéj$i fotosyntéza béhem druhého obdobi sucha. Snizena spotieba vody u Lolium
perenne kvili pfedchazejicimu vystaveni suchu, umoznila rostlindAm udrzet vyssi relativni
obsah vody v listech, ¢imz se minimalizovaly negativni G¢inky na rychlost fotosyntézy ve
srovnani s rostlinami, které suchu byli vystaveny jen jednou (Nosalewicz et al. 2018).

Travniky jsou v letnich mésicich Casto vystaveny stresu z horka a sucha. Studie
vytvofena za Gc¢elem stanoveni fyziologickych reakci Poa pratensis na sucho a teplo ukazala,
ze simultanni stres suchem a horkem byl $kodlivéjsi neZ oba stresy samotné (Jiang & Huang
2000). Nedavné pokroky v systémech malych bezpilotnich letadel (SUAS) a senzorech mohou
zlepsit presnost a efektivitu vyzkumu a managementu tradvniku ve srovndni s béznymi
metodami. Vysledky studie, kterd hodnotila schopnost sUAS v kombinaci s dalkovym
prizkumem Zem¢ s ultravysokym prostorovym rozliSenim detekovat v€asny stres ze sucha
naznacuji, ze dalkové snimani s ultravysokym prostorovym rozliSenim pomoci sUAS
detekovalo stres ze sucha diive, nez byl viditelny pro lidského pozorovatele, a mohl by byt
cenny pro zlepSeni fizeni zavlazovani v travniku (Hong et al. 2019).

3.2.2 Letni dormance

Dormance u vyssich rostlin je adaptivni odezvou, ktera se vyvinula v plvodnim
prostfedi druhu a umoznuje pieziti v obdobich, kdy jsou podminky prostiedi nejvice ohrozujici
(Vegis 1964). Mezi témito adaptacemi byla rozsahle pfezkoumana dormance semen, ktera
rostlindm poskytuje mechanismus pro oddéleni kli¢eni, dokud nebudou podminky optimalni
pro pieziti dal$i generace (Finkelstein et al. 2008). Pokud jde o dormanci ve vegetativnich
tkanich, tato schopnost zastavit aktivitu meristému a ucinit jej necitlivym vaci signalim
podporujicim rist, je rysem trvalého zivotniho stylu rostlin (Rohde & Bhalerao 2007). Letni
dormance i zimni dormance (také oznaCovana jako podzimni dormance) jsou adaptivni
strategie, které umoznuji pietrvavat v sezonnim silném stresu, prostfednictvim tolerance
klicovych organti vii¢i dehydrataci zpiisobené vodnim deficitem, horkem nebo mrazem
(Lubzens et al. 2010). Dormance je obecné definovana jako ,,doc¢asné pozastaveni viditelného
ristu jakékoli rostlinné struktury obsahujici meristém® (Lang et al. 1987). Dormance je
neschopnost obnovit rdst, nejen nepfitomnost rustu, coz vedlo k presnéjsi definici
endodormance jako ,,neschopnost zahajit riist z meristému za nepiiznivych podminek* (Rohde
& Bhalerao 2007). Bylo také zdaraznéno, ze jakykoli meristém ¢ekajici na spravné podminky
kli¢eni (napt. dést’ nebo teplotu) by byl kategorizovan jako eko-spici, 1 kdyz je pfipraven a mize
rast (Volaire & Norton 2006).

V Evropé a nékterych zemich, kde je béhem suchého 1éta zavlazovani omezeno nebo
zakazano, travniky hnédnou a stavaji se vyznamnym zdrojem prachu (Ignatieva et al. 2020).
Bez zavlazovani v suchych podminkéch se travniky stavaji suchymi a pro lidi nepfitazlivymi.
Naptiklad v Némecku neni béhem horkého 1éta povoleno zavlazovani vetejnych zelenych
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ploch, takze travniky a pouli¢ni stromy rychle degraduji (Hogue & Pincetl 2015). Trava mize
upadnout do letni dormance, zvlasté kdyz je posekana pfili§ nakratko (viz Obrazek 5), nebo
kdyz je se¢ provadéna pii velkém teplu 26 °C a vys. Travnik zastavi veskery rdst a vyvoj a
pfechazi do dormantniho stavu, ktery chrani dilezité ¢asti rostliny, jako odnozovaci uzliny,
rhizomy a kofeny a umoziuje jim pfezit tim, Ze do nich koncentruje veskerou dostupnou vodu
na ukor ostatnich ¢asti rostlin. Pfi dlouhodobém nedostatku vldhy dochazi u rostlin k vadnuti a
barva rostlin se méni ze zelené na modrozelenou nebo Sedozelenou, az listy postupné€ uschnou
a zhnédnou. Trava sice neni mrtva, ale ztrati svou zelenou barvu. A stejné tomu je u neposecené
travy, kde dozraje kvétenstvi, podobné jako u obili, a to vede také ke ztraté zelené barvy.

Obrazek 5: Poseceny travnik za vysokych tepot ve stavu letni dormance (Strakova 2018).

Je tfeba si uvédomit, Ze jen zelend trava je Ziva a je schopnéd fotosyntézy a zadrze vody
(Strakova 2018). Spici rostliny vyzaduji nepietrzity ptistup k vodé, i kdyz pouze v malém
mnozstvi, které je typicky pfistupné ptes hluboky kotfenovy systém, jinak vzdy dochéazi k
vysychani a smrti (Nie & Norton 2009). Nékteré travy se po destich pozdniho 1éta vzpamatuji,
ale poSkozeni je viditelné a povrchy travnikd je Casto nutné opravit (Hogue & Pincetl 2015).
Stejné jako u zimniho klidu, tato adaptace chrani pfed predasnym raSenim pii nepfiznivych
sezonnich podminkach. Snizend metabolickd aktivita béhem dormance snizuje spotiebu vody,
a tim zaji$t'uje zamezeni dehydratace (\Volaire et al. 2005). Biochemické slouc¢eniny podilejici
se na indukci nebo uvoliiovani v zimnim klidu (ABA, etylen, cukry, cytokininy a gibereliny)
jsou prioritnim vyzkumnym zaméfenim pro letni dormanci (Gillespie & Volaire 2017). Letni

19



dormance je strategii, kterd umoziiuje lepsi pteziti travinam pfizptisobenym horkym a suchym
1étam (Shihan et al. 2022). Travni druhy vyskytujici se v travnicich naseho mirného pasma mayji
Calviniv (C3) cyklus fotosyntézy. Tento C3-cyklus vyuzivaji pfedevsim rostliny mirnych a
chladnych pasii, protoze teplota v téchto oblastech neni vysoka a fotorespirace nepievlada nad
fotosyntézou. Jakmile primérné denni teploty piesahuji moznosti rostlin s C3-cyklem
fotosyntézy, dochdzi u travnich druhti k pfechodu do tzv. letni dormance. Doba, po kterou je
trava schopna piezivat v dormantnim stavu zavisi na fad¢ faktorti, jako jsou uroven vlhkosti
pudy, denni teploty, stav travniku na poc¢atku nastupu sucha atd. Pti dlouhodobych teplotach
nad 30 °C, mohou travni druhy mirného pasma piezit v dormantnim stavu 3-4 tydny (Strakova
2018).

Vybér vhodnych populaci trav, které vyuzivaji stavu dormance pro zvySeni pieziti pfi
teplejSich a sussich létech, by mohl zlepsit budouci adaptaci hlavnich vytrvalych trav na zménu
Klimatu (Shihan et al. 2022). Dormance meristému jsou adaptivni strategie, které jsou stéZejni
pfi zvySovani tolerance sezonniho stresu a odolnosti rozsifenych spole¢enstev bylinnych rostlin
(Gillespie & Volaire 2017). Pochopeni dormance na ekologické a ekofyziologické tirovni mize
pomoci piedpovidat vyvoj fenologickych vzorci druhli a spoleCenstev pii zméné klimatu
(Volaire et al. 2014). Velka vnitrodruhova variabilita fenologickych adaptaci v ramci Lolium
perenne odhaluje, Ze sezénni modulace ristového potencialu je klicova, pro adaptaci rostlin za
tézkych chronickych abiotickych strest (Keep et al. 2021). Lorenzetti et al. (1983) zjistili, Ze
naptiklad u italskych populaci Dactylis glomerata je variabilita pro dormanci, jak v 1été, tak
v zim& tak vysokd, Ze Slechténi adaptovanych odrid s pozadovanym ristovym rytmem by
nemélo byt obtizné. Napodobovani ptirody miize nabidnout nékterd feSeni pro Usporu vody:
letni hnédé travniky, které se na podzim zazelenaji, 1 kdyz ztrati nékteré vyhody travniku,
mohou byt vhodnou volbou tam, kde zavlazovani neni proveditelné a stoji za prizkum
(Monteiro 2017). Prozkoumani interspecifické a intraspecifické genotypové variability
vegetacniho klidu rostlin a jeji plasticity napfi¢ gradienty prostfedi, by pomohlo rozvoji
fenotypt se zvySenou dormanci nebo oportunnimi adaptacemi dormance, coz by mohly zlepsit
adaptaci na mén¢ predvidatelné environmentalni stresy spojené s budoucim klimatem (Newell
et al. 2015).

3.3 Suchovzdornost travniku

V dobé rostouci urbanizace, zvySeného vyuZivani méstské plidy, konkurence rtiznych
pozadavkl od uZzivatelli a souvisejicich spoleCenskych vyzev méstského prosttedi mize byt
celosvétove sdileni vzorovych tfeSeni pro zaloZzeni méstskych travniki, dilezitym krokem k
nalezeni odolnych a udrzitelnych alternativ pro méstské zelené plochy. Tyto plochy by byly
zakladany z riznych lokélnich, druhové bohatych rostlinnych spoleCenstev, ktera by byla
schopna odolavat drsnym podminkam, jako je silné seSlapani a sucho (Chang et al. 2020).
Vzhledem k tomu, ze travniky tvoii velkou ¢ast méstské zelené a jejich sprava je nékladna, je
velmi dulezité zvazit jejich socialni, ekologickou a kulturni hodnotu ve srovnani s alternativami,
napf. loukami s méné intenzivnim obhospodafovanim (Hedblom et al. 2017). V posledni dobé
se ve mestech rozSifuje, namisto smeési slozenych pouze ztravnich druhl, vysévani
travobylinnych smési. Vznikaji tak tzv. ,bylinné travniky*“. Tyto smési jsou velice Zadouci
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kvtli uspotfe na zavlazovani, hnojeni a oSetfovani pfipravky na ochranu rostlin pfi soucasné
vys$si stabilité porostu a vyssi odolnosti vii¢i suchu a vysokym teplotam (Strakova 2018). Kazda
nova piestavba méstského travniku ptedstavuje prilezitost otestovat ekologickou teorii na
mistni Grovni, provést tolik potfebny vyzkum dopadl principti designu na potencial stanovist
a podporit estetiku méstského ekologického designu (Kiers et al. 2022). Pti studii v Los Angeles
byla pfeména plocha travnikii na vegetaci tolerantni viici suchu. To vedlo k dennimu otepleni
azo 1,9 °C, zvelké casti v dasledku snizeni zavlazovani, které posunulo rozdélovani povrchové
energie smérem k vyS$imu citelnému a niz§imu toku latentniho tepla. Béhem noci vSak pfijeti
suchomilné vegetace zpusobilo primémé ochlazeni o 3,2 °C v dasledku zmén
termodynamickych vlastnosti piidy a dynamiky vymeény tepla mezi povrchem a pod povrchem
(Vahmani & Ban-Weiss 2016).

Omezit nebezpeci vodniho stresu rostlin 1ze riznymi agrotechnickymi i technickymi
opatienimi na zaklad¢ znalosti fyziologické reakce rostlin a také spravnou volbou sortimentu,
zavlahami. Nebo vyuzitim specialnich ptipravki na piirodni ¢i syntetické bazi, které mohou pii
vhodném davkovani kladné ovliviiovat ptdni vlastnosti a optimalizovat vodni rezim rostlin
(Salas 2012). U porosti zeméd¢€lsky ¢i zahradnicky obdélavanych muzeme nebezpeci vodniho
stresu snizovat pomoci latek, které zadrzuji vodu v pudé (Andry et al. 2009). Také symbidza
s mykorhitickymi houbami, které zvétSuji aktivni povrch kofenového systému, podporuje
suchovzdornost trav (Salas 2012). Mykorhizni houby prospivaji zlepSenou mineralni vyzivou
a celkovou ochranou proti stresu. To umozni rostlinaim snaze se piizptsobit zménam klimatu
(Tedersoo & Bahram 2019).

3.3.1 Vhodny vybér druhii snasejici sucho

Pii zaklddani a vysevu novych travnikli je obvykle jasné, bude-li na stanovisti
instalovana zavlaha, ptipadné jakym zplsobem bude o trdvnik pecovano. Vhodné slozeni
travniku se zaméfenim na zastoupeni suchovzdornéjSich druhi trav ve smési, mize vyrazné
zvysit odolnost travniku vici suchu (viz Obrazek 6), ptipadné zvysit schopnost travniku piezit
obdobi letni dormance a na podzim se zase zazelenat (Strakova 2018). Vyznamnym faktorem
urCujicim odolnost k suchu je i ranost jednotlivych druhii trav. Rangj$i komponenty jsou
schopny vyuZit pro svilij rozvoj jarni vlahu a po nastupu obdobi sucha jiz dosahuji plného vyvoje
a lépe odolavaji stresu vyvolanému suchem (Salas 2012). Pochopeni procesu adaptace na
zménu klimatu je nezbytné pro navrZeni rostlinnych spolecenstev pro pouziti ve vefejné zeleni.
Zména klimatu poskytuje nové piilezitosti a v nékterych ptipadech i nutnost vyuZivat
nepuvodni druhy rostlin ve spojeni s ptivodnimi druhy rostlin, a to nejen ke snizeni vedlejSich
ucinkli zmény klimatu, ale také ke zvySeni druhové rozmanitosti a estetické hodnoty (Alizadeh
& Hitchmough 2019). N¢které druhy travniki jsou schopny zustat zelené a udrzet si pfijatelnou
kvalitu travniku béhem sucha nebo obdobi nizkych srazek diky své kotenové struktuie, hustoté
a relativné nizké spotieb¢ vody (Kanapeckas et al. 2008). Dlouhodobému suchu odolavaji 1épe
travy s podzemnimi vybézky (rhizomy), napt. Poa pratensis, které jsou schopny z podzemnich
oddenku regenerovat i po delSich obdobi sucha (Salas 2012). Vhodné jsou i bylinné travniky,
jejichz esteticka funkce je zajiSténa zapojenym nizkym porostem s riznobarevnosti kvétd,
predevsim sedmikrasek. Travniky mohou mit Sirokou druhovou diverzitu.

21



Obrazek 6: Pravidelné sekany parterovy travnik s podilem dvoud€loznych bylin v barokni
zahrad¢ (Strakova et al. 2015).

V porostu jsou ptitomny nejenom travy, ale také byliny: napi.- Achillea millefolium, Galium
verum (svizel sytistovy), Taraxacum officinale, Leucanthemum vulgare (kopretina bila),
Plantago media, Prunella vulgaris (¢ernohlavek obecny), Ranunculus bulbosus (pryskyinik
hliznaty), Thymus sp. (matetidouska), Dianthus (hvozdik). A jeteloviny: napf.- Lotus
corniculatus (Stirovnik razkaty), Medicago lupulina (tolice dételova), Trifolium repens (jetel
plazivy), zvlasté drobnolisté odridy, se jevi jako vhodny dopln€k do téchto nizko secenych
bylinnych travnikti v méné ptiznivych podminkach, v nichz zvysuji odolnost k suchu a dodava
potiebny dusik (Strakova 2018). K dispozici je malo tdaji o odolnosti vii¢i suchu u
netravnatych krajinnych druht. Vysledky studie hodnotici vykonnost Poa pratensis 'Apollo’ a
osmi bylinnych druht (Achillea millifolium, Ajuga reptans '‘Bronze Beauty', Liriope muscari,
Pachysandra terminalis, Sedum album, Thymus serpyllum, Vinca major a Vinca minor) béhem
dlouhodobého vysychani a nasledného zotaveni naznacuji, ze Sedum album, Liriope muscari a
Pachysandra terminalis jsou nejodolngjsi vici silnému a dlouhodobému suchu. Vinca minor a
Vinca major jsou dobrym vybérem pii kratkodobych suchach, stejné jako Poa pratensis, pokud
jsou piijatelna obdobi klidu (Domenghini et al. 2013). Lolium perenne, Festuca rubra, subsp.
rubra a Festuca ovina (kostfava ov¢i) jsou rostliny, které ¢aste¢né zistavaji zelené béhem sucha
a jsou schopné stfedné rychlé obnovy po dodavce vody. Z hlediska obnovy kvality travniku po
desti, nejrychleji reaguji na srazky Festuca rubra subsp. rubra, Koeleria glauca a Poa pratensis
(Kanapeckas et al. 2008).
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3.3.2 Vliv zivin na suchovzdornost travniku

Rostliny ziskavaji ze vzduchu a pudniho prostfedi vSechny slozky svych pletiv.
Urodnost ptidy tidi zejména rist rostlin a tim i mnoZstvi mineralnich Zivin pfijimanych koteny.
Od 19. stoleti je dobfe znamo, ze rtst rostlin je vzdy omezen prvnim faktorem, jehoz dostupnost
v prostiedi za¢ina chybét (Le Bot et al. 1998). Predevsim dostatek drasliku posili odolnost
rostlin vii¢i letnimu stresu ze sucha. Aplikace hnojiv ovSem musi probihat v dobé&, kdy jesté
dormance neprobiha, kofenovy systém trav je schopen ziviny pfijimat a cévni svazky rostlin
jsou schopny ziviny v rostliné rozvadét (Strakova 2018). Podil travniho hnojiva na znecisténi
povrchovych a podzemnich vod neni dobie zdokumentovan. Vysledky provedené studie
naznacuji, ze ve srovnani s agronomickymi fadkovymi plodinami jsou ztraty zivin a sedimentu
odtokem a vyplavovanim z travniku velmi nizké (Gross et al. 1990). Travnikové porosty maji
potencidl ke ztraté aplikovaného dusiku prostfednictvim odtoku i vyluhovani. Alternativni
coz je dulezité pro sniZzeni zne€isténi povrchovych a podzemnich vod dusikem. Tuto skutecnost
vsak zkoumalo jen malo studii (Erickson et al. 2001). Ve méstech, kde jsou travniky vytvaieny
na piscitych pidach, vyzaduji tyto pidy od pocatku mnoho vstupii pro péstovani travniki kvili
jejich omezené kapacité vody a zivin. Nedavny vyzkum ukazal, Ze nadmérné vyplavovani
dusiku a fosforu pod méstskymi travniky na piscitych padach v metropolitnim Perthu mize
predstavovat vaznou hrozbu nejen pro kvalitu podzemnich vod, ale také pro mnoho utvara
povrchovych vod (Sharma et al. 1996). Chelaty jsou slouceniny, které se pouzivaji ke zlepSeni
vyzivy, zejména stavu mikrozivin rostlinnych tkéni. Neddvno objevené aminochelaty, které
jsou syntetizovany pomoci riznych aminokyselin a jednoho nebo nékolika Zivnych iontt, jsou
zaméfeny na zlepSeni Uc€innosti pouZzivani hnojiv a lep$i pfizpiisobeni ochrané Zivotniho
prostfedi. Kromé primarniho pouZiti jako zdroj mikrozivin pfedstavuji aminochelaty Gc¢inné
dusikaté hnojivo ve vyZivé rostlin, které mize zabranit negativnim U¢inkiim jednoduchych
dusikatych hnojiv, jako je mocovina (Souri & Hatamian 2018). Vraceni posekané travy
mulCovanim je prospésné. Aplikace dusiku snizila podil jetelovin, podpofila travni slozku,
statisticky zvysila kvalitu, zlepSila barvu a zvySila vySku travniku. V kazdém ptipadé je nutné
aplikovat alespon zakladni mnozstvi mineralniho hnojiva, aby byla kvalita méstskych travnika
dlouhodob¢ zachovana (Knot et al. 2017). P¥itomnost jetelovin muze nahradit hnojeni dusikem
a ptipadné odstranéni posekané travy lIze pouzit jako biopalivo, pfi¢emz se udrzuje akumulace
uhliku v pidé, coz zabranuje vyplavovani dusiku a snizovani uhlikové stopy (Monteiro 2017).
Podle vysledkt studie, kterd se zabyvala a hodnotila G¢inky zakladni kultivace a pfihnojovani
kompostem na obsah vody v pud¢, teplotu porostu travniku a zmény kvality béhem obdobi
sucha u Poa pratensis naznacuji, Ze hnojeni kompostem po zakladni kultivaci je manazerska
praxe, ktera by mohla snizit pozadavky na zavlazovani travniku (Johnson et al. 2009). Také pH
pidy ma vliv na kolobéh Zivin, vyZivu rostlin a sanaci pidy (bioremediaci a fyzikalné-chemické
sanace). V ptirodnim prostiedi ma pH pudy obrovsky vliv na ptidni biogeochemické procesy.
Proto je pH pudy popisovano jako ,.hlavni proménné piady*, kterd ovliviiuje myriady pidnich
biologickych, chemickych a fyzikalnich vlastnosti a procest, které ovliviiuji riist rostlin a vynos
biomasy (Neina 2019). Vysledky studie podle Bandaranayake a et al. (2003) také naznacuji, ze
ve srovnani s ptirodnimi travnimi porosty ma oteplovani vétsi vliv na pdni organicky uhlik v
travnikovych systémech.
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3.3.3 Slechténi

Slechténi odriid je proces, jeho cilem je vytvofit odriidy, které budou lepsi v porovnani
s predchazejicimi. Slechti se kupiikladu na odolnost proti suchu, chorobam, na jemnost listu,
rychlost riistu, hustotu, vytrvalost, odolnost zatézi, barvu a spoustu dalSich vlastnosti. Dulezita
je také schopnost odridy produkovat dostate¢né mnozstvi osiva (Hrabé 2009). V letech 1996
az 1998 byla provedena terénni studie ve mésté Griffin, aby vyhodnotila G¢innost jedine¢ného
Slechtitelského/vybérového protokolu navrzeného ke zvyseni tolerance sucha/vysoké teploty u
Festuca arundinacea a urcila nejodolngjsi vytrvalé kultivary nebo ekotypy vuci suchu, mezi 12
Festuca arundinacea. Tento vyzkum poskytl silnou dokumentaci, ze vyznamného zvySeni
odolnosti proti suchu a perzistence Festuca arundinacea lze dosahnout pouzitim protokolu
Slechténi/vybéru (Carrow & Duncan 2003). V poslednich letech byly vyvinuty vylepSené
kultivary Festuca sp., které rozsifuji geografické rozsiteni a pouziti druht, ale stale je zapotiebi
dalsi usili o zvySeni vynosu semen a zlepSeni tolerance viici abiotickému a biotickému stresu
(Braun et al. 2020). Experimenty, které by prozkoumaly genotypové variace v morfologickych,
anatomickych a fyziologickych reakcich kotfenll na stres ze sucha, by usnadnily Slechtitelské
programy a postupy fizeni pro zlepSeni odolnosti travnikd vuéi suchu (Huang & Fry 1998).
Lolium perenne je Siroce pouzivanym travnim druhem. Stres ze sucha mize vyrazné ovlivnit
rust a vyvoj travnich rostlin. Vybér genti podilejicich se na toleranci sucha usnadnuje genetické
vylepseni Lolium perenne. Vysledky naznauji, Ze odlisné exprimované geny mezi
suchotolerantnimi a citlivymi ptirtstky mohou hrat dulezitou roli v odolnosti Lolium perenne
k suchu. Mohou byt pouzity jako kandidatni geny pti zkoumani nukleotidovych polymorfismt
a provadéni asociaéni analyzy gent s toleranci vi¢i suchu (Liu & Jiang 2010). Nékdy se mohou
nové odridy vytvaret zamérnym kiiZenim jedincii (hybridizaci) Z riznych druht ¢i rod. Potom
vznikaji druhové ¢i rodové hybridy, které kombinuji vlastnosti obou svych rodi¢t a mohou byt
povazovany za novy travni druh (Hrabé 2009). Vysledky studie genetické variace v toleranci a
zotaveni ze sucha mezi hybridy Poa arachnifera x Poa pratensis a Poa pratensis, ukazuji
potencial pro rozvoj hybridi se zlepSenou toleranci viici stresu ze sucha a vykonnosti béhem
zotaveni (Merewitz et al. 2010). Rozsiteni genetického fondu druhti plodin Sirokou hybridizaci
je zavedenou praxi ve Slechténi rostlin. Opakovanym vybérem na odolnost vii¢i suchu a horku
byla vyvinuta populace Festulolium (FL, hybrid Festuca x Lolium) travnikového typu se
zvySenou odolnosti vici stresu. Zda se, ze s dodatecnym Slechténim a selekci maji hybridy FL
potencial odolavat vodnimu deficitu a poskytovat lepsi kvalitu travniku (Barnes et al. 2014).
V nékterych statech jsou jesté povinné pokusy (VCU-Value for Cultivation and Use), které
zkousi vlastnosti odriad. Vysledky téchto testli jsou zvefejiovany a jsou jedinym zdrojem
objektivnich informaci o odridé. Nevyhodou je, ze vysledky odpovidaji klimatickym
podminkam a konkrétni metodice zkouSeni v riznych oblastech a nedaji se jednoduse prevzit
pro odli$né klimatické oblasti a jiné podminky oSetfovani travniki. V Ceské republice se tyto
pokusy neprovadi a za kvalitu travni odridy ruci firma, ktera ji uvadi na trh (Hrabé 2009).
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3.3.4 Morfologie a fyziologie suchovzdornych trav

Rozdilnou reakci jednotlivych odrid a Slechtitelskych linii na sucho lze vysvétlit
rozmanitosti morfologickych vlastnosti napt. rizna $irka listi a kofenovy systém (Kanapeckas
et al. 2008). Geneticka tolerance k edafickym stresim mize vyrazné ovlivnit zakofenovani
travniku a hodnoceni odolnosti viéi suchu (Carrow 1996b). Mira odolnosti rostlin proti
vodnimu stresu z nedostatku pfijatelné vody neni v obdobi vegetace stejnd. Nejvice se snizuje
Vv tzv. kritickych obdobich vegetace. Vodnim stresem trpi zejména v jarnim a letnim suchém
obdobi. Kotfenové systémy rostlin, které prosly stresem z nedostatku vody v pidé, maji snizeny
piijem vody i n€kolik dni po zavlazeni (Rocha et al. 2010). Studie provedena s cilem
prozkoumat metabolické reakce uhliku na vysychani povrchové pidy u trav, ukazuje na snizeni
rychlosti dychéni listd a sniZeni rychlosti dychani kofene v hornich 20 cm pidy, kterd vysycha
na povrchu. Alokace uhliku spodni vlhké ptidy ke kofeniim by mohla pomoci travam vyrovnat
se se stresem zpusobenym suchem na povrchu pudy (Huang 2000). Vicenasobna regresni
analyza prokazala, ze délka a hustota kotfene (hloubka 20-60 cm) byla spojena s menSim
vysychanim listd a vadnutim. UdrZeni evapotranspirace ve 4 az 8 dnech po zavlazovani
souviselo s menSim vysychdnim listl a délka a hustota kotene (hloubka 3—10 cm) souvisejici s
vetsi vysychanim listti a vadnutim. To naznacuje, ze velka délka a hustota kofene v hlubsi
kofenové zoné se schopnosti udrzet evapotranspiraci pii vysychani pudy jsou dulezité pro
odolnost Festuca arundinacea proti suchu (Carrow 1996a). Osmotické prizpuisobeni, elasticita
bunécné stény a stabilita bunééné membrany by mohly hrat dalezitou roli v toleranci vysychani
listh a preziti sucha u vytrvalych druhii trav. Navic obnoveni tUrovné hydratace listli a
fyziologické aktivity po suchu mutize byt spojeno s akumulaci sacharidi v listech a oddencich
béhem stresu suchem a produkci novych kotent po opétovném zavlazovani (Chai et al. 2010).
Vybér zarodecné plazmy na zékladé¢ vysokého poméru kofenli a vyhonki ve skleniku je
zivotaschopnou metodou pro zlepSeni odolnosti travniho typu Festuca arundinacea vuci suchu
(Karcher et al. 2008). Také podle studie, ktera hodnotila nékteré fyziologické reakce a
morfologické faktory u travnikd s Poa pratensis a Festuca arundinacea, prispivajici ke
schopnosti odolavat suchu, anebo jsou vystaveny zvySujicim se arovnim sucha se potvrdilo, ze
zachranou muze byt vytvoieni hlubokého kotenového systému (Ervin & Koski 1998).

3.4 Pomocné pidni latky

Dle zakona ¢. 299/2021 Sb. (novelizace zakona ¢. 156/1998 Sb. ze dne 13. srpna 2021)
o hnojivech, pomocnych ptdnich latkach (PPL), rostlinnych biostimulantech a substratech a o
agrochemickém zkouSeni zemé&d¢lskych piid (zdkon o hnojivech) a ve znéni zékona ¢. 308/2000
Sb., se PPL rozumi ,,Latka bez u¢inného mnozstvi zivin, ktera pidu biologicky, chemicky nebo
fyzikéalné ovliviluje, zlepSuje nebo zvySuje G€innost hnojiv*“. Hranice obsahu zivin odd¢lujici
hnojiva jako jejich hlavni zdroje uréené pro vyzivu rostlin a PPL tedy neni jednoznaéné
vymezena. Proto i mezi PPL lze nalézt pripravky obsahujici mnozstvi zivin, které mohou k
vyzive rostlin vyznamné piispet. VEtSinou se vSak jedna o materidly, pro jejichz zatazeni mezi
PPL byly rozhodujici jiné vlastnosti, napt. schopnost ovliviiovat vodni rezim ptidy (Zakon pro
lidi. 2021).
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Podle ptivodu mizeme PPL rozdélit na: mineralni materidly bez organickych latek
(pisky, Stérkopisky, Skvéra, drcend lava, bentonit, zeolit aj.) a mineralni latky s organickymi
latkami (cukrovarské kaly, Cistirenské kaly, skryvka ze staveniSt’ aj.). Materidly S vysokym
obsahem organickych latek (raseliny, raselinové zeminy, kompost aj.) a na syntetické pidni
zlepSovace (perlit, keramzit, pénové polystyreny, silikaty, hydroabsorbenty, polymerni disperze
na bazi polyvinilacetatu aj. mykorhizni pfipravky, smacedla, bioalginaty) (Hrabé 2009).
Pomocné pudni latky (n€kdy se oznacuji starSim nazvem ,,padni kondicionéry*) predstavuji
Sirokou skupinu materidlt, které se dostavaji do poptedi z4jmu. Prezentuji jednu z moznosti
snizovani stresovych podminek pro rostliny a zlepSovani chemickych, fyzikalnich a
biologickych vlastnosti ptid (Uroda 2011). Svym ptisobenim v ptidé podporuji riist kotenového
systému a zlepSuji zdravotni stav a vitalitu-kondici rostlin (Hrabé 2009). Obecné Ize tedy PPL
pouzit v pripadech, kdy je cilem nékteré vlastnosti pudy zlepsit, pfipadné zménit nebo tehdy,
je-li pozadovana eliminace Skodlivého pusobeni negativnich vlivii v pudé (Evropsky institut
pro zadrzovani vody v krajin¢ z.a. 2017) (napf. Gprava pH pudy, nevhodna pudni reakce,
vysoka koncentrace soli, nadmérny obsah tézkych kovil), zlepSeni vlastnosti pidy (napf.
smykova pevnost, elasticita, mikrobidlni aktivita pidy, technologické vlastnosti ptidy jako jsou
zpracovatelnost a zpevnéni povrchu pidy) nebo zména vlastnosti pidy (napt. ovlivnéni
porovitosti a podilu makrop6rt, podilu humusu, vzdusné a vodni kapacity pady, ptidni teploty,
vyménné sorpéni schopnosti, obsahu zivin, mérnou hmotnost ptidy). Piidnimi kondicionéry a
dal$imi pomocnymi latkami byva zpravidla dosahovano vice t€inkti souc¢asn¢. Podle vysledkl
analyz vlastnosti piidy a podle vybéru pidnich kondicionéri na trhu Ize rozhodnout v jakém
mnozstvi a kterou latku je pro dany ucel nejvhodnéjsi zvolit. Pouzitelné jsou pouze latky
nezatézujici Zivotni prostiedi, hygienicky nezavadné, prosté pleveld a cizorodych latek, které
je mozné aplikovat béZnou technikou. Vyuziti riznych typl plidnich kondicionéri je naprosto
nezbytné na extrémnich stanovistich jako jsou haldy, vysypky, skladky, erozi ohroZeny plochy,
na kontaminovanych lokalitaich a degradovanych piidach. Pouzivaji se tzv. stabilizatory
povrchu ptidy. Na suchem ohrozenych stanovistich je prospésna aplikace skupiny pomocnych
pudnich latek tzv. hydroabsorbentdi. Zcela jiné druhy téchto latek jsou vyuzitelné u travnika
zaloZzenych na nevhodnych substratech, na travnicich napadenych chorobami a také u
intenzivné vyuzivanych travnikli golfovych hfiSt' (napf. silikdtové koloidy, bioalginaty,
mykorhizni preparaty) (Hrabé 2009). Pomocné pudni latky, které zadrzuji vodu a nasledné ji
pozvolné uvoliuji rostlindm, jsou v podstaté hydroabsorbenty. Ty se vyskytuji jak v pfirodni
formé (lignit), tak ve formé syntetické (synteticky hydrogel) (Kovacik et al. 2016). Tuto
schopnost jim umoziuje jejich struktura (Beniwal et al. 2010). Hydroabsorbenty mohou
rostlinAm pomoci prezit kriticka obdobi sucha (Zohuriaan-Mehr et al. 2010). Jsou jednou z
moznosti, jak snizit vliv sucha, zlepsit kvalitu ptidy, a tim 1 prostfedi pro rast rostlin. Spole¢né
s péstovanim suchovzdornych druht rostlin mohou PPL vyznamné zvysit efektivitu
ozelenovani krajiny (Harris & Zuberer 1993). Stale castéji se PPL vyuzivaji i pfi zakladani a
oSetfovani vSech typl travnikd, a to v pfipadech kdy neni struktura pidy a dalsi jeji vlastnosti
V optimalnim stavu pro vyvoj rostlin. Nebo tam, kde je mozné piedpokladat, Ze budouci
vyuzivani travniku povede ke zhorSeni téchto vlastnosti (Hrab& 2009). Jako napt. u méstskych
parkt, které vznikaji na byvalych brownfieldech a tim trpi mnohem vice béhem horkého a
suchého 1éta. Travniky se tak stavaji téméf nepouzitelnymi a nemohou plnit svou rekreacni
funkci (Ignatieva et al. 2020). V praxi je vyuziti PPL omezovano piedevsim vy$simi naklady.
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Zlepseni vlastnosti ptidy je ekonomicky a technologicky vyhodné, pokud se touto aplikaci mtize
dosdhnout ozelenéni biologicky inaktivnich nebo poSkozenych ptd s nizkou aktivitou ptidniho
edafonu (Evropsky institut pro zadrzovani vody v krajiné z.u. 2017).

3.4.1 Lignit

Lignit je hydroabsorbent vyskytujici se v ptirodni form¢, ktery je fosilniho ptivodu, ma
vyssi pomér C: N a vyssi obsah rekalcitrantniho uhliku ve srovnéni s recentni ptidni organickou
hmotou (Clouard et al. 2014). Lignit zlepSuje nékteré pudni vlastnosti, jako napiiklad obsah
jilu, obsah organické hmoty a poérovitost pudy. Aplikace lignitu do pudy zvySuje vynosy
péstovanych plodin (Kovacik et al. 2016). Podrobné a komplexni analyzy prokazuji pii pouziti
lignitu obrovsky biotechnologicky potencial spolu s Bacillus sp. pro zemédélskou produktivitu
a zdravi zivotniho prostedi (Akimbekov et al. 2021).

3.4.2 Synteticky hydrogel

Aplikace syntetick¢ého hydroabsorbentu zlepSuje zadrZzovani vody v pid¢ a nasobi
pozitivni vliv lignitu (Montesano et al. 2015). Superabsorpéni hydrogel je trojrozmérny
zesitovany hydrofilni polymer, ktery dokaze absorbovat a zadrzovat velké mnozstvi vody nebo
jinych vodnych roztokl. Superabsorpéni hydrogel je vyroben z monomert s afinitou k vod¢ a
je Siroce pouzivan v biomedicing, ¢isténi odpadnich vod, hygien¢ a hnojivech s pomalym
uvolnovanim (Liu et al. 2022). Hydrogel je Siroce pouzivan v zemédé@lstvi jako prostiedek
zadrzujici vodu a prostfedek pro dodavani hnojiv, diky své vysoce porézni a hydratované
struktufe (Li et al. 2023). Celul6zové hydrogely ziskané z papirového odpadu mohou zadrzovat
a postupné uvolnovat vodu a dusik pro rust rostlin (Madramootoo et al. 2023).

3.4.3 Biouhel

Biouhel mé nékteré potencidlni vyhody pro méstské substraty zelené infrastruktury.
Obecné mohou pridavky biouhlu podstatné zvysit urodnost piidy, zlepsit fyzikéalni vlastnosti
pudy, zlepsit schopnost pidy zadrzovat vodu, podporovat sanaci pudy (viz Obrazek 7) a
odstranovat sklenikové plyny (Novotny et al. 2023). VylepSenym substratem o biouhel 1ze
zvysit i odolnost travnikt (Pyskova J. 2020). Biouhel vyrobeny z biomasy a z riznych surovin,
napf. kald, potravinového odpadu, dieva a rostlinnych zbytkl, lze pouZzit v substratech
vhodnych pro méstskou zelenou infrastrukturu (zejména zelené strechy, zelend parkovisté a
zelené stény) (Novotny et al. 2023). Studie dokazuji, ze biouhel vyrobeny z Cistirenského kalu
odpadnich vod, ktery je bohaty na mineraly, ma pii deSti tendenci uvolhiovat Ziviny.
Koncentrace zivin v substratu pro zelené stiechy se vSak mize opét zvysSit v dusledku
vyplavovani Zivin z biouhlu deStovymi srazkami. Jak potvrdily rozbory odtokové vody ze
zelené stiechy, substrat s obsahem biouhlu obsahuje vice dusiku a fosforu pochézejiciho z
biouhlu, ktery vznikl pyrolyzou zivin bohatych C¢istirenskych kald. Chemie ristového média
(ziviny a pH) a schopnost retence vody pravdépodobné hraji zdsadni roli v rozdilech ve vyvoji
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vegetace. Biouhel dodava substratu ziviny a zadrzuje vodu, ¢imz podporuje rist. Jiz po 4
meésicich je na vegetaci vidét viditelny rozdil mezi pouzitym substratem s biouhlem a bez
biouhlu (Petreje et al. 2023).

A.',':‘ﬂ,: .
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Obrazek 7: Ukazka ze statu Colorado (USA) - stav pied aplikaci biouhlu do ptdy a stav po 13-
ti mésicich od pouziti biouhlu (Biouhel.cz 2016).

Biouhel vznika ptirozenym spalovanim. Vyrabi se spalovanim biomasy za podminky s
omezenim Kysliku (Cheng et al. 2008). Ptedpona bio zde znamena ob¢ tyto charakteristiky. Od
dfevéného uhli se li§i tim, Ze je drobnozrnny, uhelnaténi neni uplatnéno na kusové diivi a
vysledny pevny produkt se nepouziva jako palivo (Ekologicky institut veronica 2013). Je
stabilni organickou slozkou substratu (Novotny et al. 2023). Aplikace biouhlu by mohla zménit
hodnotu pH ptdy. Na pH zéavisi mnoho dalSich faktor, jako je kapacita vymeény kationt, obsah
popela, dostupnost zivin a dalsi. Bylo také prokazano, ze biouhel zlepSuje trodnost pudy,
podporuje rist rostlin, zvySuje vynos plodin a snizuje kontaminaci (Ding et al. 2016). Rada
studii zdUraziuje Cisty pfinos pouzivani biouhlu z hlediska zmirnovani globalniho oteplovani a
jako aktivni strategie pro fizeni zdravi pudy a produktivity (Cheng et al. 2008). Biouhlem
Ize zlepsit vlastnosti pudy hned v nékolika smérech. Napiiklad diky své poréznosti zvySuje
schopnost piidy zadrZovat vlhkost a zaroven se provzdusiiovat. Spolu s vodou zadrzuje i Ziviny
V ni rozpusténé. Mineralni latky mize vazat i chemicky a vytvaret tak komplexy obdobné tém,
které vytvaii humus. Jeho obrovsky vnitini povrch je substratem pro bohaté mikrobialni
osidleni pud. A kone¢ng, sam uhel obsahuje vSechny Zziviny, které obsahovala puvodni
biomasa. Na rozdil od popelu, v némz zlstanou jen alkalie (draslik, vapnik, hot¢ik) obsahuje
uhel téz fosfor a siru. Mnozstvi dusiku byva polovi¢ni nez v piivodni biomase. Fosfor i dusik
je v uhlu fixovan natolik dobfe, Ze se nevyplavuje a neptispiva k eutrofizaci vod (Ekologicky
institut veronica 2013). Nartst zivin dusiku a fosforu v pudé je také ptipisovan vysoké
pérovitosti a adsorpci biouhlu; z divodu zadrZzovani deStové vody v poérech, to biouhel
minimalizuje vyplavovani zivin z pudy (Chen et al. 2021). Definice pfijatd Mezinarodni
iniciativou pro biouhel (IBI) dale specifikuje pottebu cilevédomé aplikace materidlu do pudy
pro zemédélstvi a environmentalni zisk (Cheng et al. 2008). Vlastnosti biouhlu zavisi na
suroviné a podminkach pyrolyzy. Biouhel mé rizné fyzikalné-chemické vlastnosti, které
ovlivituji dostupnost zivin, absorpci znec€ist'ujicich latek a Skodlivych plynti, sekvestraci uhliku
a zlepSeni pH upravené pidy (Novotny et al. 2023). Vlastnosti biouhlu Ize ménit v zavislosti
na technologii vyroby. Vyrobni proces je zahdjen spalovanim paliv, elektrickym ohievem nebo
mikrovlnami. V soucasné dobé¢ se levné, jednoduché a tradi¢ni technologie vyroby difevéného
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uhli pfesouvaji na moderni technologie vyroby biouhlu, které vedou k vyssimu vynosu biouhlu
(Ok et al. 2015). Vétsina produkovaného biouhlu ma alkalicky charakter. Biouhel 1ze vSak
vyrobit mezi pH 4 a 12 (Lehmann & Joseph 2015). Biouhel vyrobeny pfti vyssich teplotach
(>400 °C) ma obvykle vyssi pH neZ nizkoteplotni biouhel (<400 °C) ze stejné suroviny (Singh
et al. 2017). Hodnota pH dievéného biouhlu je niz$i nez pH rostlinnych zbytkt a organickych
odpadu (Ji et al. 2022).

3.5 Zpisoby pro zlepSeni suchovzdornosti travniku

V poslednich letech se verejné ptistupné parky staly hlavnim kulturnim mistem a tento
zvySujici se rekreacni tlak se projevuje na vzhledu travniku, jehoz vysledkem jsou velké
zhutnéné, seSlapané plochy. Lidi, ktefi chtéji vyuzivat travniky, je stale vice. To vede k
degradaci povrchu travniku, k neustalym opravam poskozenych mist i k ¢ast&jsimu a finanéné
nakladn&j$imu oSetfovani (napft. zalévani, provzdusnovani a hnojeni) (Ignatieva et al. 2020).
V mnoha méstech celé Evropy, ktera se stala cilem imigrace mladeZze, jsou travniky v parcich
obzvlasté¢ navstévované a vystavované velkému zatizeni (Kabisch et al. 2015). Mezi
testovanymi alternativami travniki jsou nejblize myslence bézného travniku povrchy bez travy
(tapisérie), kde kofeny a stolony produkuji silny drn, ktery snese tlak lidského seslapani. Tyto
travniky jsou zaloZeny na smési nizkych pidokryvnych bylin, které se jiz vyskytuji na aktivné
navstévovanych travnicich. Nékolik malo ptivodnich evropskych bylin (Potentilla, Prunella,
Veronica, Trifoluim, Lotus, Hieracium a Polygonum aveculare) lze pro tyto ucely pouZit.
Takové travniky vSak vyzaduji experimentalni zkousky a dal$i vyzkumy ohledné jejich
odolnosti vigi lidské zatézi. Dokonce i na mimoevropskych travnicich, naptiklad v Cing,
existuje na béznych travnicich také nékolik pivodnich bylinnych druht, které 1ze povazovat za
potencialni kandidaty pfi vytvofeni udrzitelnych budoucich alternativ travnika (Yang et al.
2019). Jiny pristup byl pfedstaveny teprve pied nékolika lety. Byl inspirovany naturalistickym
hnutim za louky ve Spojeném kralovstvi ,,Woody Meadows®. Myslenkou hnuti ,,Zalesnéné
louky* je vysadit ptivodni nizké rostliny (byliny a nizsi kefe) v ,,navrzené* méstské krajing.
Cilem projektu, zalozeného na pfirozenych rostlinnych spolecenstvech je vytvofit vizualné
zajimavé krajiny, které vyzaduji jen minimalni udrzbu, jako je zavlazovani a zakladni péce (The
University of Melbourne 2019). Pti propagaci nové generace travniki zalozenych na ptirodg,
by se takovéto nové alternativy travnikd mély vyrazné lisit od béznych travnikid, pokud jde o
jejich nékladovou efektivitu, biologickou rozmanitost, odolnost proti seSlapani a stabilitu v
extrémnich povétrnostnich podminkach. Zaroven by mély zlistat napojeny na socialni potieby
svych uzivateld, jako jsou urcité kvality travniku, vybavenost zelen¢ a rizné rekreacni aktivity.
Takovéto nové travniky, by mély slouzit jako hodnotné a odolné soucasti méstské zelené
infrastruktury v rostoucich méstech (Ignatieva 2017). Alternativni feSeni zaloZena na ptirodé
by vSak méla byt striktné specifickd pro mésto a zemi. Naptiklad v evropskych méstskych
ekosystémech existuje mnohem vice moznosti k rozvoji rostlin odolnych vuéi suchu a
seSlapani. Nékteré mistni rostliny jsou jiz soucasti zelené v intenzivné vyuZzivanych parcich,
nékolik desetileti a kde se vyskytovala ptirozena stadia sukcese, by bylo mozné prozkoumat a
napodobit na experimentalnich mistech (Ignatieva et al. 2020).

29



Spravny zplsob oSetfovani travniku podpoii celkovou vitalitu rostlin, a tedy zlepsi i
odolnost proti suchu. Nespravné provadéné osetfovani, napf. nadmeérné nebo nevyrovnané
hnojeni, mize naopak citlivost rostlin zvysit (Hrab& 2009).

3.5.1 Zavlaha travniki a vztah K zivotnimu prostiedi

Travni primysl se sklada ze zavlazovanych a nezavlazovanych oblasti, které¢ zahrnuji
domaci travniky, komercni nemovitosti, golfova hiisté, atletickd hristé, drnové farmy, okraje
silnic, parky a dalsi méstské zelené plochy (Braun et al. 2022b). Nartst méstské populace,
zejména v polosuchych méstech, vedl v mnoha oblastech svéta k neudrzitelnému vyuzivani
vody (Hogue & Pincetl 2015). Nezbytné pro ovlivnéni fyziologickych funkcei rostlin, pro
chlazeni a absorpci CO2 je dostacujici adekvatni zavlazovani, nadmérné zavlazovani neni
potieba (Li & Wang 2021). Spravny rezim zavlazovani zvySuje chladici t¢inek trav (Ignatieva
et al. 2020). Idealni ¢as pro zavlahu je brzy rano, kdyz je nizsi teplota, vy$si vzdusna vlhkost a
vétSinou nefouka vitr (Strakova 2018). Vzdélavani obyvatel mést o tom, jak zalévat soukromé
a vefejné zahrady a jak vybirat travniky, které jsou odolné vuéi suchu, mize byt vhodnym
opatienim (Ignatieva et al. 2020). Pro zmirnéni efektu méstského tepelného ostrova v horkém
aridnim klimatu, jako jsou australskd mésta, se stal zavlazovany travnik dilezitym faktorem
(Norton et al. 2015). Piipadové studie severni polokoule z USA a Evropy nastinily problémy
se zaplavami a zvySeném dopliiovani vody a zminily zna¢ny vyznam travniku pro snizeni
odtoku vody a zvySenou infiltraci vody (Monteiro 2017). V teplych, vlhkych nebo suchych
klimatickych zemich jsou travniky vyuZivany celoro¢né, jejich stav je vSak zavisly na
zavlaZzovani, coZ vyvolava obavy z nadmérného vyuZivani vody, zejména ve vyprahlych
méstech (Ignatieva et al. 2020). Jednim z nejvétSich producentl a spotiebiteli travniku, kde
travnik predstavuje nejvétsi zavlazovanou nepotravinaiskou plodinu v zemi, jsou Spojené staty
(Alumai 2008). Vysledky vyzkumi ukazuji, ze charakteristiky vyuziti vody se li$i podle druhu,
zavlazovaciho rezimu a klimatickych podminek (DaCosta & Huang 2006b). Mnozstvi vody
potiebné pro travnik je tedy ovlivnéno druhem, kultivarem, klimatem, kvalitou vody,
zavlazovanim, kulturnim hospodafenim, typem pudy a estetikou (Leinauer & Devitt 2013).
Znalost evapotranspirace travniku a odolnosti viéi suchu mize umoznit zachovani vody tim,
ze povede k vhodnému vybéru travniku vzhledem k podnebi a planovani zavlazovani (Colmer
& Barton 2017). Pochopeni pozadavki na vyuzivani vody u riznych druhd trav je dulezita pro
vybér trav, které zvladaji sniZzeny pfisun vody, a také pro rozvoj ucinnych postupti fizeni
zavlazovani (DaCosta & Huang 2006a). Znalost miry vyuziti vody a reakci na postupy
nedostateéné¢ho zavlaZovani u travnika je dileZitd, zejména v podnebi, kde je zavlaZzovani
vyzadovano pro udrzeni kvality travniku (Braun et al. 2022a). Pokus, ktery porovnaval
evapotranspiraci travniki pii doporu¢enych davkach vody, tykajici se pozadavkd na
zavlazovani trdvniku, méfeny na svém plvodnim misté v oblasti Los Angeles vyhodnotil, ze
evapotranspirace z nezastinénych travnikii byla o 40 % vyssi nez doporucené davky
zavlazovani a evapotranspirace ze zastinénych travnikia byla vétsinou v doporucenych mezich
(Litvak & Pataki 2016). Do budoucna by zavlazovani zalozené na procesech mohlo zvysit
porozuméni vlastnostem travniku a dal$im faktorim ovliviiujicim evapotranspiraci a odolnost
vaci suchu a dale napomahat efektivnimu vyuzivani vody v systémech travnikt (Colmer &
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Barton 2017). Minimalni zavlazovani, které mize vést k dormanci béhem dlouhodobého sucha,
ale umoznuje nasledné zotaveni, muze uSetfit vodu a zabranit drahé obnové (Hong et al. 2021).
I v obdobi letni dormance, alesponl ob¢asna zavlaha travniku sice nezptisobi okamzitou reakci
a zazelenani rostlin, ale zabrani naprostému odumieni travniku. Pokud dojde ke zméné
klimatickych podminek a po obdobi sucha nastane obdobi dostatecnych srazek, travnik se opét
vzpamatuje a ozije (Strakova 2018).

Béhem sucha mohou ufady zavést omezeni vody pro zavlazovéani s malym ohledem na
poskozeni travniku. Vyzkum hodnotici vykonnost odrud Poa pratensis béhem dlouhodobého
vysychani a nasledného zotaveni ukazuje, ze Poa pratensis maji vynikajici regeneracni
schopnost i po dlouhodobém suchu a jsou dobrou volbou pro oblasti, kde je mozny rozsifeny
zakaz zavlazovani travniku (Goldsby et al. 2015). V mnoha australskych méstech (naptiklad v
Melbourne a Sydney) a v polosuchych statech USA (v Kalifornii a Arizon¢) existuji pfisné
zakazy pouzivani vody k zavlazovani travnikd (Hogue & Pincetl 2015). Postupy hospodaftenti,
ubyvat. V soucasné dob¢ se znacna ¢ast méstské vody v horkém a suchém klimatu pouziva pro
ucely krajinafstvi (Johnson et al. 2009). U travnikid v suchych a polosuchych oblasti je zapotiebi
vydatné zavlazovani pro udrzeni zivé a zelené travy. Studie ze suchych oblasti Spojenych statd
odhalily, ze travnik spotieboval az 75 % celkové ro¢ni spotieby vody v domacnostech (Milesi
et al. 2005). Oblast védy o travnicich musi i nadale poskytovat primyslu a spotfebitelim
informace zaloZené na vyzkumu o vyuziti travnikové vody, aby se s vodnimi zdroji potiebnymi
pro hospodateni s trdvnikem zachazelo s maximalni G¢innosti a aby byla chranéna a zlepSena
kvalita vody (Kopp & Jiang 2013). Rostouci poptavka po dodavkach pitné vody bude nadale
omezovat jeji vyuZiti pro rekreani nebo estetické ucely. Zvyseni rovnomérnosti distribuce
zavlaZzovani by minimalizovalo ztraty a sniZilo poZadavky na zavlaZovani. Bylo prokazano, Ze
inteligentni ovladafe zavlazovani, které se automaticky pfizpasobuji dennim zméndm v
evapotranspiraci, piesné uréuji pozadavky na zavlazovani na misté (Leinauer & Devitt 2013).
Zavlazovani méstskych travnikli predstavuje vysoké procento méstské spotieby vody. Vyuziti
informacnich a komunika¢nich technologii (ICT) nabizi moZnost sledovani stavu travy, za
ucelem tpravy zavlahového rezimu (Marin et al. 2018). Vize budoucich udrzitelnych travnika,
je zaloZena na komplexnim hybridnim pfistupu. Takové travniky by si zachovaly svou
podstatu- odolny povrch (ekvivalent travniku), ale byly by tvofeny rostlinami (travami,
bylinnymi druhy anebo pudokryvnymi rostlinami), které¢ vydrzi rekreacni tlak. Alternativy k
travniklim by se zaroven mély spoléhat na celou fadu udrzitelnych strategii planovani, navrhu
a spravy. Travnik jako fenomén bude mit s nejvétsi pravdépodobnosti v budoucich méstskych
ekosystémech dlouhou Zzivotnost. Nastal Cas pro vytvofeni nového koncepcniho rdmce pro
vyzkum travnika (Ignatieva et al. 2020).

3.5.2 Vertikutace

Jednd se o mechanickou operaci zlepSujici vzhled travniku, pfi niz se vertikalné
profezava travni drn (Ondfej 1997). Dochazi k mélkému profezu a procesavani nadzemni
drnové ¢asti s nastavitelnym sklonem nozi, ktery se nej€astéji provadi na jafe nebo v pozdnim
1ét¢ (Hrabé 2009). Pti vertikutaci se odstrani odumielé ¢asti rostlin tvorici tzv. ,,travni plst™. Ta
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je tvofena vyhonky, vybézky a listy, které se nestaci pti mensi mikrobialni aktivit¢ rozlozit.
Tato plst’ zvySuje napadeni travniku chorobami (Svobodova 2004). Nadmérné hromadéni plsti
je vaznym problémem pii Gdrzbé travnika (Murray & Juska 1977). Cilem vertikutace je
provzdusiovani povrchové vegetacni Casti drnové vrstvy. To zplisobuje zvysSeni cirkulace
vzduchu, rychlosti prasaku vody a zivin do vegetacni vrstvy, podporu rustu kofent a zvysSeny
ptivod svétla k jejich odnoZovaci zoné (Hrabé 2009). Profezani naruSuje i pfizemni rizice
dvoudéloznych plevelnych rostlin a tim omezuje jejich nechtény rust (Ondiej 1997).
Hospodateni s organickou hmotou v ptid¢ je klicovou soucasti udrzby zelené a travniku.
Hromadéni organické hmoty ve formé plsti je hlavnim problémem moderniho hospodateni s
travnikem. Navic odpuzovani vody v pide zptsobené hydrofobnimi organickymi povlaky na
Casticich pisku, mize zpusobit vazné problémy s pronikanim vody do pudy, a i potencialni
problémy s odtokem vody, a tak pfispét ke snizeni kvality travniku (Sidhu et al. 2022).
Kultivace v systémech fizenych travnikil, a zejména kultivace golfovych travnikl, se tyka
mechanickych metod selektivniho zpracovani pidy za ucelem modifikace fyzikalnich a
pfipadné dalSich vlastnosti travniku. Nejstarsi bézna kultivacni praxe se nazyvala ,,vidle®,
pouzivala noze nebo vidle. Koncem 40. a zac¢atkem 50. let byly prvni komeréni vyrobou a
distribuci kultivacniho zatizeni West Point Aerifer a Verticutter. Tyto rané inovace nejenze
pomohly spravciim travniku zvladnout zhutnéni ptdy, ale vedly k vyvoji sofistikované tady
zafizeni a postupd, které se dnes pouzivaji ke zlepSeni a udrzeni kvality travniku. Neddvno
vyvinuté kultivaéni metody zahrnuji systémy vstiikovani vody, pisku, Stérku a vzduchu. Bez
ohledu na zptisob péstovani, nebot’ cilem zatizeni je dosahnout upravy kofenové zony pidy s
co nejmen$im narusenim povrchu (Turgeon & Fidanza 2017). Skarifikace je v podstaté hlubsi
vertikalni profez, zasahujici i svrchni ¢ast (5-20 mm) vegetaéni vrstvy (Hrabé 2009). V obdobi
dlouhodobého sucha a vysokych teplot, neni rozhodné vhodné, jakkoliv travnik zatéZovat,
provadét mechanické zasahy (vertikutace, aerifikace, piskovani) a aplikovat pfipravky na
ochranu rostlin (Strakova 2018).

3.5.3 Aerifikace

Jedna se o mechanické oSetient, pfi kterém se plida provzdusiiuje. Provadi se za Gcelem
zlepSeni upravy fyzikdlnich vlastnosti pidy, a to pfedev§im na zhutnénych mistech. Toto
osetfeni zlepSuje vzdudné i vlhkostni podminky piidy, které vedou k lepsi regeneraci travniho
drnu (Atkinson et al. 2012). Principem aerifikace je vytvofeni otvort ¢i prufezi do pudy,
zlepSujici prisak vody a prinik vzduchu (Hessayon 2002).

Vysledky studie prokazaly genetické variace ve fyziologickych reakcich vyhonkl na
vysokou teplotu a Spatné provzdusinovani pady u Agrostis palustris. Navic ukazaly, ze vysoka
teplota v kombinaci se Spatnym provzdusiiovanim pidy vede k poklesu kvality travniku. To
bylo zpusobeno piedev§im snizenou fotosyntézou a zvySenou rychlosti dychani (Huang et al.
1998). Studie popisuje, ze hluboka aerifikace (vrtani otvorii o primeéru 2,5-15,2 cm hlubokych
ve stfedech 7,6 cm a zasypani vhodnym poréznim riistovym médiem) zvysSila vitalitu travniku
a rychlost pfijmu vody na usazeném ,,greenu* se zhutnénou ptadou. Riist kotenil byl rozséhly v
dirach, ale jen velmi malo kotfenti rostlo v nenarusené kompaktni ptid¢. Rychlosti diftize kysliku
byly v kompaktni pudé velmi nizké (Morgan et al. 1965). Nedostatek kysliku v pudé zpusobi,
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Ze anaerobni organismy za¢nou pfevazovat nad aerobnimi bakteriemi a tim dochazi ke vzniku
nezédoucich chemickych latek, které zptsobuji vy$si nachylnost k houbovym chorobdm
(Snowden 2017).

3.5.4 Piskovani

Piskovanim se zaplnuji diry, které vznikly po aerifikaci. Také jim lze srovnat mensi
nerovnosti terénu (Cagas$ 2011). Cilem je zlepSeni fyzikalnich charakteristik povrchové ¢asti
vegetacniho substratu, zlepSeni podminek pro odnozovani trav, rychlejsi osychani povrchu po
destovych srazkdch pomoci ostrého kiemicitého pisku. Provadi se 1 x za rok jako soucast
komplexnich regeneracnich opatfeni v letnim obdobi (Hrabé 2009). Hlavni motivaci pro
vysoky obsah pisku v kofenovych zénéach je odolat zhuthovani pidy castym pohybem a
udrzovat dobry stav provzdusnéni. Tyto vyhody jsou v rozporu s hlavni funkci kofenové zény,
kterou je uchovavani vody a zivin (McCoy & McCoy 2009). Vysoce kvalitni pida pro obecné
pouziti pii zaloZeni travniku by méla obsahovat asi 65 % pisku (McCoy 1998). Spolu s piskem
je mozno aplikovat i kompost, ale pokud je kompost aplikovan jako povrchova pokryvka bez

zapracovani, musi se jesté pridat zemina, aby se snizila hustota média a zvysil se rlst rostlin
(Logsdon & Sauer 2016).

3.5.5 Hnojeni

Hlavnim cilem hnojeni travniku je udrZeni vysoké kvality a ziskani spravné barvy
travniku. Hnojiva zavlaha (fertigace) byla uznana jako nejlep$i metoda pro spravnou vyzivu
travniku a pro minimalizaci vyplavovani dusiku (Glgb et al. 2020). Dal$im cilem hnojeni
travniku je i udrzeni vysoké hustoty travniku bez podpory nadmérného ristu. K dosazeni tohoto
cile by mél byt program hnojeni pfizplisoben ristovym charakteristikdm travniku. Dusik by mél
byt aplikovan v mife a frekvenci, kterd odpovidd poptavce travniku. Hnojiva by méla byt
aplikovana, kdyz travnik aktivné roste, aby se minimalizovalo vyplavovani dusiku (Chen et al.
2018). Davka dusiku pouzita k produkci vysoce kvalitniho travniku se 1isi v zavislosti na druhu
a pohybuje se od 100 kg do 300 kg dusiku na 1 ha za rok (Martin del Campo et al. 2019). Jiz
po desetileti panuji obavy, Ze tak vysoké mnozstvi dusiku musi mit zajisté za nasledek znacné
ztraty, zejména vyplavovanim anorganického dusiku. Dusik aplikovany pfi hnojeni, mize byt
bud’ pohlcen travnikem, denitrifikovan v ptidé a odparen na plynny dusik ptidnimi mikroby,
nebo byt imobilizovany do organické hmoty pudy (Petrovic 1990). Dusik, ktery neni zapojen
do téchto procesti, bude pravdépodobné vyluhovan. Vyluhovéani dusi¢nani bylo dlouho
zdiraznovano jako primdrni zpusob ztraty dusiku z travniku. Vyluhovani dusiku mtize
degradovat povrchové a podzemni vody, coz ma za nésledek eutrofizaci, acidifikaci a
zasobovani nepitnou vodou (Chen et al. 2018). Vysoké hodnoty dusiku mohou nejen zptisobit
eutrofizaci, ale také zvysit emise sklenikovych plynii a plynt poSkozujicich ozonovou vrstvu
(Groenveld et al. 2019). Vzhledem k tomu, Ze sportovni travnik obecné vyzaduje pravidelné
zavlazovani a aplikaci hnojiv, je vyluhovani dusiku stale vétSim problémem. Celkova ztrata
zivin, zejména dusiku, dodavanych jako bézna hnojiva u jednoletych plodin se odhaduje na 30
% az 50 % (Jarosiewicz & Tomaszewska 2003). Podle jiné studie se ro¢ni mira vyplavovani
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dusiku pro travnik pohybuje od 0 kg do 160 kg dusiku na 1 ha a ptedstavuje az 30 % hnojiva
aplikovaného s dusikem (Barton & Colmer 2006). Vyluhovani lze omezit zajisténim toho, ze
dusik je aplikovan v mifte, kterou je systém puida-rostlina schopen asimilovat (Carpenter et al.
1998). Hnojiva s pomalym uvoliovanim poskytuji postupny pfisun zivin po dlouhou dobu, coz
zlepSuje efektivitu pouziti dusikatych hnojiv. Pouziti hnojiv s pomalym uvoliiovanim v
zemé&délstvi je obvykle omezeno na travnik (Zhang et al. 1998). Dalsi zptusob pro snizeni
vyplavovani dusiku je pouziti specifického typu fizeni hnojeni, nazyvané¢ho krmeni 1zickou.
Krmeni 1zickou se stalo standardnim prostfedkem hnojeni zelené, u substratli na bazi pisku a
prekonani nedostatkil jejich schopnosti zadrzovat ziviny (Carrow 1997). Zpisob aplikace
hnojiva, pfi kterém se hnojivo obvykle pfidava do zavlazovaciho systému, bylo uznano jako
nejlepsi metoda hnojeni pro stabilizaci dusikaté vyzivy travniku a minimalizaci vyplavovani
dusiku. Hlavnimi vyhodami této aplika¢ni techniky jsou rovnomérna distribuce hnojiva,
minimélni vyplavovani Zivin a snadna kontrola barvy travniku a rychlosti ristu. S hnojenim
odpada zhutnéni zpisobené pojezdem zafizeni. Navic, protoze neni potieba té¢zké rozmetaci
zafizeni, jsou naklady na zafizeni drasticky snizeny (Bar-Yosef 1999). Ob¢ uvedené metody
jsou Setrné k Zivotnimu prostfedi, protoze zabranuji vyplavovani rozpustnych zivin pod
kotenovou zonou. V kazdodenni praxi vSak spravci travnikii ¢asto pouzivaji aplikacni davky
dusiku, které jsou nad doporu¢enymi trovnémi, coz vytvari problémy souvisejici s interakci
salinita-dusik, zejména u trav subtropického a tropického podnebi (Pompeiano et al. 2014).

Studie zabyvajici se uréenim optimalni davky a sestavenim harmonogramu hnojeni pro
ziskani vysoce kvalitniho travniku s minimalnimi ztratami zivin zjistila, Ze vy$$i mira hnojeni
m¢éla za nasledek tmavsi listy s vy$Sim obsahem zeleného odstinu nez listy s niz§imi davkami.
U travniku hnojené¢ho v rtiznych casovych intervalech nebyly Zadné rozdily v barevném
odstinu. Kvalita travniku byla ovlivnéna rychlosti a intervalem hnojeni. Tento efekt byl
vyznamny pro celkovy vzhled a barvu travniku i strukturu listd, ale ne pro pokryv travniku
(Glab et al. 2020). Také kompost zlepSuje a zesiluje Géinek s dal§imi vstupy pro hospodateni s
travnikem, jako jsou hnojiva, voda, pesticidy, stabilizator pH a kliceni semen. Vysledkem jsou
vysoce kvalitni travniky se sniZzenymi naklady na spravu. Charakteristickym piinosem mtize
byt také vyznamna vyhoda pro Zivotni prostfedi prostfednictvim odklonu organickych latek od
neuzitecného pouziti k produktu, ktery poskytuje sekvestraci uhliku, zvySenou biologickou
rozmanitost pidy a zlepSenou kvalitu povrchovych a podzemnich vod. Vyuziti kompostu pfi
hospodafteni s travnikem je skute¢né srovnatelné se zemédélstvim (Hill 2021).

3.5.6 Seé travniki s ohledem na sucho

Kratce posecené travni porosty uréené pro rekreacni vyuziti jsou dominantni formou
méstské zelen¢ v oblastech mirného pasma, ale vyzaduji znacnou udrzbu a pro vétSinu taxonii
obvykle poskytuji omezenou hodnotu stanovisté (Norton et al. 2019). Zjisténi pii pokusu v
horni ¢asti sttedozapadu Spojenych statl a oblasti s klimatickym podnebim podobnym klimatu
v St. Paul, doporucuje si vybrat smési obsahujici vyssi obsah Festuca sp. a ptizptisobit vysku
seceni pro optimalizaci zotaveni po suchu. Pokus s akutnim suchem u dvou rozdilnych vysek
seceni U Festuca arundinacea a dalsimi druhy Festuca si obecné vedly jako dominantnimi
druhy 1épe béhem osetieni suchem, zatimco zvysujici se vyskyt Lolium perenne a Poa pratensis
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snizoval vizudlni ucinnost produktd pii suchu. Béhem obdobi obnovy byl pozorovan vliv
interakce mezi vysSkou seceni a datem sbéru dat na procento zeleného pokryvu: nizsi vyska
seceni zlepsila v€asnou obnovu zeleného pokryvu po akutnim suchu (Breuillin-Sessoms et al.
2021). Upravené travnaté plochy jsou zdrojem i spotiebitelem sklenikovych plynt. Zpusoby
hospodareni, véetné vyberu travniku a seceni, ovliviiuji mnozstvi uhliku a dusiku ulozeného v
pudé, stejn¢ jako souvisejici emise sklenikovych plynt. Obecné plati, ze vynosné&jsi travy a
postupy hospodaieni zvysuji pudni uhlik, ale také zvySuji pozadavky na seCeni a tim i emise.
Bylo zjisténo, ze vraceni posekané travy zvySuje vynos. Pidni a listovou tkan dusik a padu
uhlik, ale také nepatrné zvySuje pozadavky na seCeni. Vysledky experimentu podporuji tvrzeni,
Ze obhospodarované travnaté plochy mohou pisobit jako jimka uhliku, kterda pomaha omezit
zvySujici se koncentrace sklenikovych plynti v atmosfére. Potencidl sekvestrace uhliku
obhospodarovaného travniku je dal$i z mnoha funk¢énich vyhod méstskych travnich porostt
(Law & Patton 2017). Méstské a predméstské travniky pii nizké az stfedni intenzité
obhospodafovani jsou dulezitym propadem atmosférické depozice dusiku (Raciti et al. 2008).
Typologie evropskych travnikd a jejich sloZeni a struktura je regulovana managementem, a
predevsim frekvenci se¢eni. Napiiklad ve Svédsku existuji bézné travniky, které se &asto sekaji,
a travniky podobné loukam (vysoka trava a méstské louky), které se sekaji jednou az dvakrat
ro¢né. Oblasti s vysokou travou maji vEétsi potencial pro biologickou rozmanitost, jsou-li
spravné udrzovany (sbér odiezkl po seCeni, aby se omezila urodnost ptuidy) a se spravnym
harmonogramem seceni (ve spravny cas sezony). Nedavné studie mirnych pasem severni
polokoule wukéazaly, ze pozitivni Gcinky sekvestrace pudniho uhliku v intenzivné
obhospodafovanych travnicich mohou byt negovany emisemi sklenikovych plynil
generovanymi rutinnimi manaZerskymi operacemi, jako je sekani, aplikace hnojiv a
zavlazovani (Ignatieva 2017). Vysledky studie ve Francii jasné ukazuji, Ze snizeni frekvence
seceni vyvolava dramaticky nartst riznych slozek diverzity rostlinnych spoleCenstev, coz vede
k piechodu z méstskych travniki na méstské louky (Chollet et al. 2018). Navic pii seci
v suchém obdobi na velmi nizko, dochézi u travniku k silnému stresu, ze kterého se rostliny jiZ
nemusi vzpamatovat a uschnou. Vyss§i vyska travniku svym pfistinénim také 1épe chrani povrch
pudy pfed vyparem a zlepSuje mikroklima v travniku. Pokud uZ je nutné travnik v 1ét¢ sekat,
tak pouze brzy rano nebo vecer, kdy teplota pfi seCeni nepiekracuje 26 °C. Jednorazove se vSak
nesmi posekat vice, nez 1/3 listové plochy cepele (Strakova 2018). Experimentalni studie
v Anglii ukézala, ze Siroka Skala respondent zapojenych do experimentu byla ochotna
tolerovat vzhled luk mimo obdobi kvétu, zejména pokud jim byly poskytnuty informace o jejich
biodiverzité a estetickych pfinosech (viz Obrazek 8) a potencidlnich usporach nakladu (z
divodu snizené frekvence seceni). Prepracovani méstskych zelenych ploch a parki
prostiednictvim vytvafeni druhové bohatych luk mutze poskytnout oboustranné vyhodnou
strategii pro biologickou rozmanitost i pro lidi a potencialné zlep$it propojeni mezi nimi
(Southon et al. 2017). ZvySovani méstské biodiverzity a snizovani emisi sklenikovych plyni
jsou silnymi motivatory pro snizovani intenzity hospodafeni na travniku (Watson et al. 2019).
barvy travniku i v suchém obdobi (Strakova 2018). V pfirozenych ekosystémech se mineraly
absorbované rostoucimi organismy po rozkladu organické hmoty vraceji do pudy a urodnost
pudy je viceméné udrzovana kolobéhem zivin (Le Bot et al. 1998). Proto se¢ s mul¢ovanim se
stava stale vice standardni metodou pouZzivanou pfti udrzbé travnikli s nizkym vstupem. To 1ze
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pricist uspofe nakladl, protoze tyto systémy udrzby nevyzaduji nakladani a odvoz posecené
travy. Je také mozné snizit mnozstvi hnojeni dusikem a tim usettit naklady na hnojiva (Knot et
al. 2017). Starsi travniky v mirném klimatu severni polokoule obvykle zahrnuji nékteré
Sirokolisté bylinné druhy (Trifolium repens, Potentilla anserina, Prunella vulgaris), které se
dokazou piizpUsobit vysce seeni. Zivotni navyky téchto rostlin pfizpiisobit se Eastému seéeni
jim umoznily projit jejich Zivotnim cyklem a produkovat kvéty, ¢imz ptildkaly opylovace, jako
jsou v¢ely a ¢melaci (Ignatieva 2017).

Obrazek 8: Mozaikovita se¢ umoznuje zivoCichim pfesunout se z poseCené plochy na tu

neposedenou. Na snimku prazska Divoka Sarka (Strakova 2019).

3.6 ZlepSeni mikroklima mést s pomoci travnich porosti

Oteplovani spojené s rozvojem mest, bude v budoucich letech jest€ umocnéno nartistem
teplot v disledku klimatickych zmén. Strategicka realizace méstské zelené infrastruktury, napft.
pouli¢ni stromy, parky, zelené stiechy a fasddy, mohou pomoci dosahnout sniZeni teploty v
méstskych oblastech a zaroven pfinést riizné dalsi vyhody, jako je napf. sniZzeni znecisténi a
zvyseni biodiverzity stanovist’ (Norton et al. 2015). Budovy a nepropustné povrchy jako beton
a asfalt, nahrazuji v méstském prostiedi otevienou piidu a vegetaci, ¢imz se vytvafeji jiné
tepelné objemové vlastnosti, jind tepelnd kapacita a tepelnd vodivost v zastavéném prostiredi
(viz Obrazek 9) (Balany et al. 2020). Cennym vystupem v Gsili budovani zelené infrastruktury
je planovani a vytvafeni zelenych ploch, které pomahaji udrzovat ¢isty vzduch, lepsi kvalitu
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vody, snizovat znecist'ujici latky, zmiriovat hluk, podporuji pozitivni emoce obyvatel méesta a
dalsi prospésné funkce v méstskych oblastech (Rendekova et al. 2022). Pfiblizng 10 km?® (1013
1) dest'ové vody ro¢né, ktera z mést odtéka bez uzitku, by se mohla stat vodou dale vyuzitelnou.
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Obrazek 9: Odrazivost povrchii zastavéného mésta a oteviené krajiny (Pavelka 2022).

To by mélo za nésledek snizeni méstskych zaplav a snizeni znecisténi piijimajicich vodnich
ploch (Mell & Whitten 2021). Ozelenéni mést je G¢innym nastrojem pro zmirnéni zmény
klimatu v méstskych oblastech (Kistenkas & Borgstrom 2014). Ozelenéni méstskych povrchi
by snizilo i letni teplotu a to 0 2,5-6 °C, se zmirnénim efektu méstského tepelného ostrova
(Quaranta et al. 2021). Vedle hledani Gspory finan¢nich nakladt jak na jeji zaloZeni, tak na
naslednou péci, se na této zmeéné podili 1 celkovy postoj obyvatelstva k ptirod€, zdravy Zivotni
styl a uvédomovani si sounalezitosti ¢lovéka s pfirodnim prostifedim, pfirodnimi procesy apod.
K nejcastéjSim typim piirod¢ blizkych vegetacnich prvki, které vychazeji z ekologickych
principli a soucasné jsou alternativou ke kobercovym ¢i parkovym travnikiim patii napf.
kvétnaté travniky, kvétnaté travniky obohacené o letnicky, bylinné smési, Stérkové travniky
(Pilusova & Kutkova 2015).

3.6.1 Stérkové travniky

Stavby stérkového travniku jsou Casto realizovany V némecky mluvicich zemich, kde se
dostaly v 60 az 80 letech do popiedi zajmu zvlasté pro jejich vsakovaci vlastnosti. Proto bylo
pfistoupeno k nékolika vyzkumiim a zfizeni pokusnych ploch. Také v Ceské republice se
provadi vystavby stérkovych travnikt (Hallmann & Forner 2004). Podle némecké normy FLL
»Doporuceni ke stavbeé a péci o Stérkove travniky* je oznacovan jako Stérkovy travnik plocha,
ktera je uzpisobena dopravnimu zatizeni a oseta travami (Heidger et al. 2000). Smési
pro stérkové travniky mohou byt slozeny pouze z travnich druhii nebo mohou obsahovat pfimés
bylin (viz Obrazek 10) (Agrostis Travniky s.r.o. 2017). Stérkové travniky se vyuZivaji na
mistech, kde se plivodné se zeleni nepocitalo. Mohou byt pouzity nejen na povrch parkovist,
ale rovnéz jako soucast pochozich ¢i rekultivovanych ploch. Jsou obvykle navrzeny v mistech,
kde se bézn¢ pouziva pouze asfalt nebo beton, a zajist'uji proto nejen ozelenéni téchto ploch,
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ale diky své porovitosti a propustnosti zaroven zarucuji retenci daného stanovisté. V soucasné
dobé¢ jsou do smési pro Stérkové travniky Casto pouzivany kromé rozmanitych druhi trav také
nékteré kvetouci rostliny, jako je napi. Campanula rotundifolia (zvonek okrouhlolisty), Lotus
corniculatus, Ranunculus repens (pryskyinik plazivy), atd. (Pilusova & Kutkova 2015).
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Obrazek 10: Stérkovy travnik s pfimési dvoud&loznych rostlin (Agrostis Travniky s.r.o. 2017).

Podle intenzity vyuziti jsou zakladany Stérkové travniky s jednou nosnou vegetacni vrstvou s
mocnosti 15-30 cm nebo se dvéma vrstvami, kde hlubsi vrstva je drenazni o mocnosti 20—25
cm z hrubsiho materidlu a svrchni vrstva ma mocnost 10—15 cm a obsahuje jemnéjsi frakci
Stérku smichanou s kompostem. Pti vystavbé dvouvrstevnych stérkovych travnik mize nastat
nepiijemna situace, kdy je svrchni vrstva kviili slabsi mocnosti snadnéji rozruSena a jemnéjsi
Castice postupné tlakem a srazkami klesaji do spodni drendzni vrstvy, kde negativné plsobi na
jeji propustnost (Strakova 2012).

3.6.2 Zelené stirechy

Zelené stiechy (stfechy s vegetacnim povrchem a substratem) poskytuji ekosystémové
sluzby v méstskych oblastech, véetné zlepSené¢ho hospodareni s deStovou vodou, lepsi regulace
teplot budov, snizeni efektd méstskych tepelnych ostrovili a vétsi vyskyt méstskych prirodnich
stanovist’ (Oberndorfer et al. 2007). Jedna z mnoha vyhod zelenych stiech je schopnost
zadrzovani a regulace odtoku destovych vod. Velka ¢ast srazkové vody se ze zelenych stiech
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vypaii a tim podstatné odleh¢i kanalizaénim systémim. Timto je podporovan piirozeny vodni
cyklus, ktery je ve méstech narusen takzvanym ,klimatickym destnikem* (TZB-info 2014).
Podminky na stfeSe jsou naro¢né pro preziti a rist rostlin. Stres z vlhkosti a velké sucho,
extrémni (obvykle zvySen¢) teploty, vysoka intenzita svétla a vysoka rychlost vétru zvySuji
riziko vysychani a fyzického poskozeni vegetace a substratu (Oberndorfer et al. 2007). Od 80.
let 20. stoleti védci testovali mnoho dievin a bylinnych taxont v riiznych stiesnich podminkach
(Monterusso et al. 2005). Studie VVan Woert et al. (2005) vyhodnotila, ze pro pouZiti v zelenych
stiechach jsou vhodné nizko rostouci druhy Sedum, které dokazi piezit v tenkych vrstvach
substratu 2—-3 cm. Travy a luéni byliny se pouzivaji pro intenzivni zelené stfechy, které maji
poskytnout i esteticky dojem. Tyto stiechy vSak potiebuji obcasnou péci, jako je napi. vypleti,
se¢, nutné je obCasné piihnojeni a pro spravné fungovani (viz Obrazek 11) i pravidelna zavlaha
(cca 3,5 | vody na 1 m?). Stfecha s pouzitim travy by méla mit vegetacni vrstvu silnou nad 10
cm. Vhodné druhy trav k osazeni jsou napt. Bromus tectorum (svefep stie$ni), Carex flacca
(ostfice ochabla), Carex humilis (ostfice nizka), Festuca amethystina (kostfava ametystova),
Festuca ovina, Festuca rupicaprina (kostfava kamzici), Festuca valesiaca (kosttava walliska),
Melica ciliata (strdivka brvita), Poa compressa (lipnice smacknuta) (SZUZ 2013). Pro ¢asty
stres vegetace na zelenych stfechach zpusobeny suchem se upiednostiuji nékteré ruderalni
druhy (Grime 2006), které mohou rychle obsadit mezery v porostu. Spolecenstva zelenych
sttech jsou dynamickd a ¢asem se vegetace pravdépodobné zmeéni oproti puvodni skladbé
(Kohler 20006).

s 1N i 13 i
Betonové tasky svétlé

Intenzivni zelena
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stfecha zavlazovana

| 71°C 73°C
Obrazek 11: Studie Mgr.Mariana Pavelky, Ph.D. o tepelném pusobeni na vybrany sortiment
stfe$nich krytin (Pavelka 2022).
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3.6.3 Zelené tramvajové pasy

Stavba zelenych tramvajovych pasi (trati) se stala béZnym feSenim v mnoha
evropskych méstech, ve snaze reagovat na zvySovani zelenych ploch ve méstech. Udrzitelna
méstska mobilita spolu s podporou projektti zaméfenych na zlepseni dopravni infrastruktury je
jednou z aktualnich priorit pro evropské politiky (Sikorski et al. 2018). Zelené tramvajové pasy
(viz Obrazek 12) piinasi ekologické vyhody, jako je zvySena biodiverzita, ochrana proti hluku,
ale i socialni a ekonomické vyhody veetné zlepsené estetiky razu mést, coz ma za nasledek lepsi
dusevni zdravi a zvySuje hodnotu majetku, které jsou ozelenénim dotceny (GoBner et al. 2021).
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avnéné tramvajové pasy (ALSTAP s.r.0. 2021).

Obrazek 12: Zatr
Pozadavky na minimalni hloubku vegetacni vrstvy jsou 120—150 mm, v ptipadé travniku v
kolejisti je navic zrnitostni slozeni a obsah organickych latek upraven oproti pfirozenému
prostiedi (Svobodova & Caga$ 2013). Pokud jsou vybrany vhodné rostlinné druhy, bude
estetickd funkce vyssi a finanéni vydaje na udrzbu nizsi. Tramvajové pasy, kde je mezi kolejovy
pevny kryt nahrazen vegetaci, mohou slouzit jako dal$i zelené plochy mést (Sikorski et al.
2018). V porovnani s pasy bez zeleného pokryvu (viz Obrazek 13) je vodni bilance zelenych
pasu blize k pfirozenym piirodnim procesim. Vodni bilance se sklada z odtoku vody,
akumulace vody a odpatfovani. Vegetacni systémy v zelenych pasech ukladaji srazkovou vodu
od pocatku az do nasyceni (Schreiter & Kappis 2013). Extenzivni vegetacni systémy zadrzuji
pramérné 50 % srazek, pfi ¢emZ intenzivni vegetacni systémy udrzi mezi 70 % az 100 %
(Schreiter & Kappis 2013). Zelené tramvajové pasy jsou schopny snizit odtok destové vody,
zadrzet destovou vodu v krajiné, zachovat pfirozenou vodni rovnovahu (Sitzenfrei et al. 2020).
Akumulace vody pfi dobfe zavedeném feSeni miize umoznovat zvladnuti suchych obdobi, ktera
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jsou také jednim z projevt extrémniho pocasi sou¢asnosti. Extrémy horkého pocasi, jako jsou
viny veder nebo sucha, stejn¢ jako intenzita a frekvence silnych dest se v poslednich
desetiletich zvysily a v dusledku klimatickych zmén se ocekava jejich zesileni (GoBner et al.
2021).

-27
Obrazek 13: Studie tepelného salani neozelenénych tramvajovych past z Nadace
Partnerstvi (Macekova 2022).
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4 Zavér

Béhem poslednich desetileti se zelené travniky postupné staly jednim z hlavnich zdroji
ozelenéni v mnoha méstech ve vyspé€lych i rozvojovych zemich. Okrasné a rekreacni travniky
Jsou vyuzivany k ozelenéni pracovist, jsou povazovany za primarni prostiedky pro zlepSeni
kvality lidského Zivota. V poslednich letech se vefejné pfistupné parky staly i hlavnim
kulturnim mistem a tento zvySujici se rekreacni tlak se projevuje na vzhledu travniki, jehoz
vysledkem jsou velké zhutnéné, seslapané plochy. Lidi, ktefi chtéji vyuzivat travniky, je stale
vice. To vede k degradaci povrchu travniku, k neustadlym opravdm poskozenych mist i
k Castéjsimu a finan¢éné nakladn&jSimu oSetfovani (napt. zalévani, provzdusnovani a hnojeni).

Dobtfe znamy je také chladivy efekt travnikti a vzdy se pouzivd jako argument pro
dilezitost travnatych ploch (soucast zelené infrastruktury) oproti tvrdym méstskym povrchim
(Sedé infrastruktura nepokrytd vegetaci). Nezbytné pro ovlivnéni fyziologickych funkci rostlin,
pro chlazeni a absorpci COz je dostacujici adekvatni zavlazovani, nadmérné zavlazovani neni
potieba. Spravny rezim zavlazovani zvySuje chladici G¢inek trav. MnozZstvi vody potiebné pro
travnik je tedy ovlivnéno druhem, kultivarem, klimatem, kvalitou vody, zavlazovanim,
kulturnim hospodatfenim, typem pidy a estetikou. Idedlni ¢as pro zavlahu je brzy rano, kdyz je
nizsi teplota, vyssi vzdusna vlhkost a vétSinou nefouka vitr. Vzd€lavani obyvatel mést o tom,
jak zalévat soukromé a vetejné zahrady a jak vybirat travniky, které jsou odolné vici suchu,
muze byt vhodnym opatfenim.

V dob¢ vegetace je na intenzivni travniky vynaklddana znacna péce v podobé sekani,
hnojeni, zavlazovani a dalSich praci. Spréva téchto travnika je ndkladnd a mlze i zvySovat
mnozstvi pesticidd. Spravny zplsob oSetfovani trdvniku podpofii celkovou vitalitu rostlin, a
tedy zlepSi 1 odolnost proti suchu. Nespravné provadéné oSetfovani, napt. nadmérné nebo
nevyrovnané hnojeni, mize naopak zvysit citlivost rostlin. Kratce stfizené travniky, které patfi
do skupiny intenzivnich travnik(i, maji jedine¢nou roli v estetice a rozhodné poskytuji
nenahraditelny povrch pro sporty a rekreacni aktivity. Nizkou se¢ snaseji jen specifické travni
dosahnout udrzeni zelené barvy travniku 1 v suchém obdobi. Pokud uZ je nutné travnik v 1été
sekat, tak pouze brzy rano nebo vecer, kdy teplota pfi seceni nepiekracuje 26 °C a jednorazoveé
se nesmi posekat vice, nez 1/3 listové plochy €epele. Jako nejlepsi metoda pro spravnou vyzivu
intenzivnich trdvniku a pro minimalizaci vyplavovani dusiku byla uznana hnojiva zavlaha
(fertigace). Také vraceni posekané travy mulCovanim je prospé$né. Hnojeni kompostem po
zakladni kultivaci je manaZerskd praxe, kterd by mohla snizit pozadavky na zavlazovani
travniku. Zamérné hnojeni a Casté seceni vSak vede k ochuzeni druhového sloZeni a k vétsi
monotonnosti morfologické stavby porostu. Druhové chudé travniky pfiispivaji méné k
udrzitelnosti neZ rozmanité pfiroda, ale stale jsou dominantnim prvkem zelené a vyznamnym
kulturnim fenoménem ve méstech. Hnojeni a ¢asté seCeni se neprovadi u extenzivnich travniki.
Prepracovani méstskych zelenych ploch a parki prostiednictvim vytvéieni druhové bohatych
luk mize poskytnout oboustranné vyhodnou strategii pro biologickou rozmanitost i pro lidi a
potenciadlné zlepsit propojeni mezi nimi. ZvySovani méstské biodiverzity a snizovani emisi
sklenikovych plyni jsou silnymi motivatory pro snizovani intenzity hospodateni na travniku.

Pro rostliny je limitujicim stresujicim faktorem nedostatek vody, ditvodem je jeji rychly
kolobéh a relativné mala zasoba v rostlindch. Nahrazeni béZnych travnika krajinnymi travnimi
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porosty, které jsou odolné vii¢i suchu, minimalizuje spotebu vody. Vhodné sloZeni travniku se
zaméfenim na zastoupeni suchovzdornéjsich druhti trav ve smési, mize vyrazné zvysit odolnost
travniku vii¢i suchu, pfipadné zvysit schopnost travniku ptezit obdobi letni dormance a na
podzim se zase zazelenat. Vyznamnym faktorem urcujicim odolnost k suchu je i ranost
jednotlivych druhti trav. Ranéjsi komponenty jsou schopny vyuzit pro sviij rozvoj jarni vlahu a
po nastupu obdobi sucha jiz dosahuji plného vyvoje a 1épe odolavaji stresu vyvolanému
suchem. V mirném podnebi se nejéastéji péstuji a dale se Slechti pfedevs§im CEtyfi druhy trav-
Poa sp. (lipnice), Festuca sp. (kostfava), Lolium sp. (jilek) a Agrostis sp. (psinecek).
Dlouhodobému suchu Iépe odolavaji travy s podzemnimi vybézky (rhizomy), které jsou
schopny z podzemnich oddenkt regenerovat i po del$ich obdobi sucha. Mezi suchovzdorngjsi
rostliny patii napt. Vinca minor a Vinca major, ktery jsou dobrym vybérem pii kratkodobych
suchach, stejn¢ jako Poa pratensis, pokud jsou piijatelna obdobi klidu. Rostliny, které ¢astecné
zustavaji zelené béhem sucha a jsou schopné stfedné rychlé obnovy po doddvce vody jsou
Lolium perenne, Festuca rubra, subsp. rubra a Festuca ovina. Z hlediska obnovy kvality
travniku po desti, nejrychleji reaguji na srazky Festuca rubra subsp. rubra, Koeleria glauca a
Poa pratensis. Vuci silnému a dlouhodobému suchu jsou nejodolngjsi Sedum album, Liriope
muscari a Pachysandra terminalis.

Pochopeni procesu adaptace na zménu klimatu je nezbytné k navrzeni rostlinnych
spoleCenstev pro pouziti ve veiejné zeleni. Zména klimatu poskytuje nové prilezitosti a v
nékterych piipadech i nutnost vyuzivat neptivodni druhy rostlin ve spojeni s ptivodnimi druhy
rostlin, a to nejen ke snizeni vedlejSich u¢inki zmény klimatu, ale také ke zvySeni druhové
rozmanitosti a estetické hodnoty. V souvislosti se zménou klimatu je kli¢ové, aby se vefejny
prostor mé&st co nejvice ozelenil. Nasledné&, aby se o zelen spravné pecovalo a zadrZovalo se
v ni co nejvice destové vody. Pudu, ve stile nejistéj$im klimatu, je potieba chranit pted
vysychanim a zvysit jeji schopnost zivé absorbovat a ukladat vodu. K tomu ndm mohou dost
pomoci i vhodné zaloZené travni plochy a spravné zvolené travni druhy s ohledem na sucho,
odolnost vii¢i seslapani, nizké seci a podobné. Pfiblizit intravilan co nejvice ptirodé by mélo
byt nasi snahou. Pochopit, prozkoumat, analyzovat charakter travnikii z rlGznych
environmentalnich, sociokulturnich a designovych perspektiv, navrhnout a otestovat riizna
mistné prizplisobena feSeni zaloZend na pfirod¢. Studie by mély identifikovat charakteristiky
biologické rozmanitosti jako je sloZeni a struktura travniku a také zkoumat rostlinnd
spoleCenstva podobna trdvnikiim. Najit alternativy, které maji vysokou biologickou
rozmanitost, jsou odolné suchu, proti posSlapani, spolecensky pfijatelné a nabizeji lepsi
celkovou odolnost vii¢i zméné klimatu a jejim dopadiim na méstskou zelenou infrastrukturu.

Pii propagaci nové generace travnikil zaloZenych na pfirodé, by se takovéto nové
alternativy travnikth mély vyrazné liSit od béznych travnikd, pokud jde o jejich nakladovou
efektivitu, biologickou rozmanitost, odolnost proti seSlapani a stabilitu v extrémnich
povétrnostnich podminkach. Zarovein by mély ziistat napojeny na socidlni potfeby svych
uzivatelli, jako jsou urcité kvality trdvniku, vybavenost zelené¢ a rGzné rekreacni aktivity.
Takovéto nové travniky, by mély slouzit jako hodnotné a odolné soucasti méstské zelené
infrastruktury v rostoucich méstech. Alternativni feSeni zalozend na ptirod€ by vSak méla byt
striktné specifickd pro mésto a zemi. OvSem vSechny zdsahy ve vefejné zeleni je nutné délat
koncepéné a postupné budovat cely systém tzv. modrozelené infrastruktury. Pokud chceme
pfijemna a obyvatelnd mésta 1 nadale, m¢la by velkd mésta byt v tomto vzorem pro ostatni
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mensi mésta a malym obcim v tomto 1 ndpomocnd. Do budoucna se bude muset pocitat i s tim,
ze péCe o zelen bude probihat s vétSim rozmyslem, nez tomu bylo dosud a bude drazsi i
s ohledem na vodu, ktera je stale vice vzacngjsi. Dulezité je i to, aby péci o zeleni provadély
kvalitni a kvalifikované firmy. Jen pii dobrém zakladéani, vhodné odborné péci a pruzném
planovani, se daji usetfit nemalé penize.

Vize budoucich udrzitelnych travniki, je zalozena na komplexnim hybridnim piistupu.
Takové travniky by si zachovaly svou podstatu- odolny povrch (ekvivalent travniku), ale byly
by tvotfeny rostlinami (trdvami, bylinnymi druhy anebo ptidokryvnymi rostlinami), které vydrzi
rekreacni tlak a del$i sucho. Alternativy k travnikiim by se zadroven mély spoléhat na celou fadu
udrzitelnych strategii planovani, navrhu a spravy. Travnik jako fenomén bude mit s nejveétsi
pravdépodobnosti v budoucich méstskych ekosystémech dlouhou Zivotnost. Nastal ¢as pro
vytvoreni nového koncepcniho rdmce pro vyzkum travnik.
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