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Vliv vysoké teploty a vodniho deficitu na tvorbu biomasy
vybranych druht trav

Souhrn

Cilem bakalarské prace bylo posoudit a vyhodnotit vlivy abiotickych faktord na rlst
vybranych druhd trav v juvenilni fazi vyvoje. Stresovymi faktory byly v tomto pfipadé vodni
deficit, vysoka teplota a jejich kombinace, které byly vybrany proto, Ze se jedna o jedny
z nejvyznamnéjsich stresord ovliviujicich produkci rostlin.

Do pokusu byly zafazeny nasledujici odridy trav — Lolium perenne 'Foxtrot', Lolium
perenne 'laran’, Lolium perenne 'Korok', Poa pratensis 'Balin', Phleum pratense 'Lema’,
XFestulolium 'Felina’, xFestulolium 'Fojtan’, xFestulolium '"Mahulena'. Pokus byl zaloZen jako
nadobovy, v ¢astecné fizenych podminkach skleniku a fizenych podminkach klimaboxu, kde
svételny reZzim byl nastaven na 12 hod/den a 12 hod/noc. Rostliny byly péstovany
v zahradnim substratu po dobu 33 dnl. Schéma pokusu tvofily 4 varianty. Varianta
stresovana suchem (SUCHO) predstavovala omezeni zavlivky vody metodou pfirozeného
vyschnuti ve skleniku v poc¢tu 18 dn(. V pfipadé vysoké teploty (VT) byla teplota v klimaboxu
Conviron E8 nastavena na 25,5 °C ve dne a 19,5 °C v noci. Kombinace obou stresorl (VT +
SUCHO) predstavuje kombinaci obou predchozich variant. Rostliny kontrolni varianty
(KONTROLA) byly po celou dobu zavlazovany ve skleniku 250 ml vody a teplotni rezim byl 21
°C ve dne a 15 °C v noci. U vSech rostlin byla sledovdna hmotnost susiny kofend a nadzemni
biomasy, na jejichz zakladé byl vypocten pomér R/S.

Z vysledk( pokusu vyplyvd, Ze ze sledovanych odrid trav nejcitlivéji reagovala na
vodni deficit Lolium perenne 'Korok', u niz doslo k poklesu primérné hmotnosti susiny
kofenU a nadzemni biomasy o 25 %, resp. 29,1 % v porovnani s kontrolni variantou. Naopak
jako tolerantni se jevi odridy Lolium perenne 'Foxtrot' se zvySenim hodnot o 30 %, resp. 7,8
% a xFestulolium 'Mahulena'se zvysenim o 14,3 %, resp. 12,7 %.

Vliv vysoké teploty se negativné projevil u odrlidy Poa pratensis 'Balin’, kde se
pridmérna hmotnost susiny korend v porovnani s kontrolou snizila o 33,3 % a u nadzemni
biomasy o 11,8 %. Naopak odrlda Lolium perenne 'Foxtrot’, u niZ doslo ke zvyseni hodnot o

20 %, resp. 3,1 %, se vlcCi tomuto stresoru jevi jako tolerantni.



Kombinace vysoké teploty a sucha se negativné projevila u odrlidy Lolium perenne
'Foxtrot’, kdy se priimérna hmotnost kofen a nadzemni biomasy v porovnani s kontrolou
snizila o0 50 %, resp. 32,8 %.

Vramci jednotlivych stresorl (v porovnani skontrolni variantou) se primérna
hodnota poméru R/S u varianty SUCHO nejvice zvysila u odridy Poa pratensis 'Balin’ (19 %),
k nejvétsimu snizeni doSlo u xFestulolium 'Felina’ (20 %). Stresor VT nejvyraznéji zvysil
prdmérnou hodnotu R/S u odridy Lolium perenne 'Foxtrot' (29,4 %) a sniZil u xFestulolium
'Fojtan’ (31,3 %). Nejvétsi snizeni primérné hodnoty R/S pro kombinaci VT + SUCHO bylo
zjisténo u odridy Poa pratensis 'Balin' (57,2 %).

U vSech sledovanych odrld trav byl prokazan negativni vliv samostatného plisobeni
stresovych faktort i jejich kombinace na primérnou hodnotu R/S. Pfi spole¢ném plisobeni
dvou faktorl vykazovala kombinace sucha a vysoké teploty nejvétsi redukci sledovanych
charakteristik (podzemni i nadzemni biomasy véetné poméru R/S) a podstatné svym
pusobenim omezovala rdst a vyvoj trav. Byly potvrzeny rozdily vreakci na vodni stres,
vysokou teplotu i jejich vzajemnou kombinaci nejen mezi druhy, ale i vramci jednotlivych

odrid.

Klicova slova: vysoka teplota, vodni deficit, travy, suchovzdornost, korfenovy systém, susina,

pomér R/S



Effect of high temperature and water deficit on biomass
formation of selcted grass species

Summary

The aim of this work was to assess and to evaluate the effects of an abiotic factors on
growth of selected grass varieties in the juvenile development phase. The stress factors in
this case were water deficit, high temperature and their combination, which were selected
because they are one of the most important stressors affecting plant production.

In the experiment were subsumed following grass varieties — Lolium perenne
‘Foxtrot', Lolium perenne 'Jaran', Lolium perenne 'Korok', Poa pratensis 'Balin’, Phleum
pratense 'Lema’, xFestulolium 'Felina', xFestulolium 'Fojtan’, xFestulolium 'Mahulena'.
The seedlings were grown in containers, partly in controlled conditions of a greenhouse and
partly in controlled conditions of climabox, where light mode was set up for 12 hours/day and
12 hours/night. Plants were grown in a garden substrate for 33 days. Scheme of the
experiment consisted of 4 variants. Variant stressed by drought (SUCHO) represented
limitation of water dressing by the method of natural drying in the greenhouse in the number
of 18 days. In case of high temperature (VT), the temperature in climabox Conviron E8 was
set up at 25,5 °C during the day and 19,5 °C at night. Combination of both stressors (VT +
SUCHO) represents combination of both previous variants. Plants of the control variant
(KONTROLA) were the whole time watered in the greenhouse by 250 ml of water and the
temperature regime was 21 °C during the day and 15 °C at night. All plants were monitored
for weight of the dry mass of roots and overground biomass, in which base was calculated
R/S ratio.

The results of the experiment show that from monitored grass species had the most
sensitive reaction on water deficit Lolium perenne 'Korok', in which occurred a drop of
average weight of dry mass of roots and overground biomass by 25 %, or more precisely 29,1
% in comparison with the control variant. On the contrary, Lolium perenne 'Foxtrot' appears
to be tolerant with 30 % increase of value, more precisely 7,8 %, and xFestulolium
‘Mahulena’ with 14,3 %, more precisely 12,7 %.

High temperature influence was proved negatively with the variety Poa pratensis

‘Balin’, where average weight of dry mass of roots was decreased in comparison with the



control by 33,3 % and by 11,8 % with overground biomass. On the contrary Lolium perenne
'Foxtrot', in which occurred a rise of values by 20 %, or 3,1 % appears to be tolerant with
respect to this stressor.

Combination of high temperature and drought was negatively proved with the variety
Lolium perenne 'Foxtrot', where average weight of roots and overground biomass decreased
by 50 %, or 32,8 %, in comparison to control.

Within the framework of individual stressors (in comparison with control variant) the
average value of R/S ration increased in the SUCHO variant the most with the variety Poa
pratensis '‘Balin’ (19 %), decreased the most with xFestulolium 'Felina’ (20 %). In the VT
variant was the average value of R/S ratio most increased with the variety Lolium perenne
'Foxtrot' (29,4 %) and decreased with xFestulolium 'Fojtan' (31,3 %). The largest decrease of
average R/S value for combination VT + SUCHO was found with the variety Poa pratensis
‘Balin' (57,2 %).

In all monitored grass species was proved impact of stress factors functioning alone
and their combination on average R/S value. In shared functioning of two factors the
combination of drought and high temperature showed the largest reduction of monitored
chracteristics (underground and overground biomass including R/S ratio) and by its
functioning significantly limited growth and development of grass species. Differences in
response to water stress, high temperature and their mutual combination were confirmed

not only between species, but also within individual varieties.

Keywords: high temperature, water deficit, grass, drought resistance, root system, plant dry

weight, R/S ratio
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1 Uvod

Travni porosty tvoii v Ceské republice jednu ze zakladnich slozek krmivové zakladny.
Svym charakterem jsou duleZité zejména pro vyzivu hospodarskych zvifat, predevsim skotu.
V poslednich letech vzrista diky zméné klimatickych podminek nutnost cileného navrhovani
adaptacnich, agrotechnickych nebo Slechtitelskych opatfeni v oblasti intenzivni produkce
pice. Vzemédélstvi se za vhodna opatieni povazuji pozemkové Upravy, vyzkumna a
Slechtitelska cinnost, biotechnologie, zalesfiovani, zatraviiovani, ekologické zemédélstvi,
protierozni ochrana pldy, zachovani biodiverzity aj. Mezirodové hybridy, jako je napf.
xFestulolium, jsou pro zajisténi kvalitni produkce pice nepostradatelné. Vynikaji vyssi
odolnosti v{ic¢i suchu, schopnosti prokofenit i zhutnélé vrstvy pady nebo lepsi vyuZitelnosti
Zivin.

Zména klimatu je spojena srfadou extrémnich jev(, jejichz cetnost miZe Casem
narlstat. Jedna se predevsim o periody sucha, pfivalovych destd ¢i extrémni vykyvy teplot,
tj. faktory, které maji komplexni vliv na ostatni parametry prostredi a kvalitu vyvoje rostlin.

Stdle Castéji se vyskytujici vykyvy pocasi ve stfedni Evropé vedou k nerovhomérnému
rozloZzeni srazek v kombinaci s vyssi teplotou vzduchu. Do budoucna bude proto potreba
vénovat vyssi pozornost problematice suchovzdornosti rostlin. DelSi obdobi sucha povedou
podle vétsiny progndz k nutnosti Slechténi plodin a odrid novych genotypl, odolnéjsich
k rGznym abiotickym stresorlim. Nezanedbatelnou roli v procesu Slechténi bude hrat i
kofenovy systém rostlin, ktery je jednim z faktor( zvysujicich toleranci vici stresortiim.

Abiotické stresové faktory jsou u jinak zdravych rostlin hlavni pfiCinou snizeni
produkce. V soucasné dobé to jsou predevsim plidni sucho (nedostatek vody dostupné pro
rostliny) a vysoké teploty vzduchu. Variabilita mnozstvi srazkovych thrni a nemoznost jejich
dlouhodobé predpovédi bude prinaset radu problém0 souvisejicich s rldznymi
agrotechnickymi operacemi. ZvySovani primérnych teplot vSak nemusi byt jednoznacné
negativnim jevem. Pfednosti by mohlo byt péstovani novych druhd teplomilnych plodin (C4 i
C3), zelenin, ovocnych drevin a zlepSeni podminek pro celoro¢ni pastvu. Ve vyssich
nadmorskych vyskach dojde ke zvySeni produkce, napf. péstovani teplomilnéjsich kulturnich
plodin pfi zachovani priznivéjsich vlihkostnich poméra.

Slechténi zemédélskych plodin na vy3si toleranci viigi suchu bude vyzadovat metodické
postupy, které umozni definovat a kvantifikovat nejen samotnou intenzitu stresového
faktoru, ale i reakce rostlin na danou intenzitu a miru jejich poskozeni (Spacilova et al. 2014).



2 Cil prace

Stresové faktory vyraznym zplsobem ovliviiuji produkci rostlin. S rostoucim poctem
obyvatel, zménou klimatickych podminek a zhorsujicim se stavem Zivotniho prostfedi nabyva
tato problematika stale vétSiho vyznamu. Jednim z nejdllezitéjsich stresord v celosvétovém
meéritku je vodni deficit. V prfirodé se vsak jednotlivé stresové faktory vétSinou nevyskytuji
samostatné, ale plsobi spole¢né v riznych kombinacich. Nedostatek vody proto mlze byt
vyvolan fadou dalSich stresorll, mezi néZ patfi i vysoka teplota.

Cilem této bakalarské prace bylo na zakladé provedeného pokusu sledovat vliv vodniho
deficitu, vysoké teploty a jejich vzajemné kombinace na fyziologické vlastnosti vybranych
odrdd trav a urcit miru tolerance/citlivosti juvenilnich stadii danych rostlin ktémto
stresortiim.

Na zakladé vyse uvedenych cilll byly stanoveny nasledujici hypotézy:

- existuji mezidruhové rozdily vreakci na vodni stres, vysokou teplotu a jejich
vzajemnou kombinaci,

- ovliviuji uvedené stresory tvorbu podzemni a nadzemni biomasy,

- je sledovanymi stresory ovlivnén pomér R/S?

10



3 Literarni reSerse

V zahradni architektuie se na Gzemi Ceské republiky pouziva okolo 250 druhd travin.
Travy jsou vyhradné pfislusniky celedi lipnicovitych (Poaceae), zatimco do SirSiho pojmu
traviny se kromé vlastnich trav zahrnuji i travam morfologicky podobné, botanicky vsak
odli$né ostfice a sitiny (Sev¢ikova 2003).

3.1 Morfologie, vyvoj a rast celedi lipnicovité (Poaceae)

Travy patii mezi jednodélozné rostliny. Jsou fazeny do celedi lipnicovitych (Poaceae),
ktera je zastoupena vice jak 10 000 druhy. Vyskytuji se zde rostliny jednoleté, viceleté i
vytrvalé, ozimé i jarni formy, samosprasné i cizosprasné (Cagas et al. 2010; Hodkinson 2018).
Naproti tomu Xu & Zhou (2017) Celed Poaceae charakterizuji jako jednodélozné, kvetouci
rostliny zahrnujici priblizné 780 rodd s ca 12 000 druhy rozsifenymi po celém svété.

Ptiznivy vliv na padni vlastnosti ma predevsim korenovy systém trav, ktery obohacuje
pudu o organické Iatky, zabrarnuje erozi a omezuje vyplavovani Zivin (nitratl) do podzemnich
vod. Z hlediska vyvoje trav Ize dle Straky (2003) rozlisit nékolik charakteristickych stadii, a to
stadium semene, semendcku, stadium juvenilni (trva nékolik mésic(l), virgindlni (trava je jiz
dospéla, ale dosud sterilni), generativni (trva nékolik let), subsenilni a senilni (prevazuji
odumirajici odnoZe nad nové se tvoricimi).

Lipnicovité maji obecné dva druhy kofend (Mika et al. 2002), a to zdrodecné
na embryu. Hmotnost zdrodecnych kofen( (v susiné) vytrvalych trav Cini v prvnich mésicich
po vykliceni jen 5% celkové hmotnosti korenl. Tento udaj by mohl evokovat jejich urcitou
podradnost, ve skutecnosti vSak jsou vice rozvétvené nez koreny adventivni a rozprostiraji se
ve vétsim objemu pidy. Po nékolika mésicich zanikaji. Zivotnost adventivnich kofend je
priblizné jeden rok (Mika et al. 2002). Soubézné stvorbou novych kofenld dochazi
k odumirani a rozkladu starych. Hloubka zakorenéni se méni dle stanovistnich podminek.
Nejrychleji rostou korfeny v dobé zralosti obilek (Regal 1953). Korenovy systém trav
znazornuje Obrazek 1.
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Obr. 1 Kofenovy systém trav (Strakova et al. 2007)

Z Uzlabnich pupen( na vegetacnim vrcholu stébla vznikaji odnoZze. OdnoZe tvofici se na
hlavnim vyhonu se nazyvaji primarni. Odnoze vyr(stajici z pupen( primarnich odnoZi téze
rostliny se nazyvaji sekundarni, dale terciarni atd. (Mika et al. 2002). Podle charakteru
odnozovani se travy déli na trsnaté a vybézkaté (Hrouda 2010). Trsnaté travy (Lolium
perenne, Phleum pratense, Festuca ovina aj.) odnoZuji intravaginalné, tzn., Ze v uzlabi
spodnich listovych pochev vyrlstaji kolmo vzhiru z pupenl dcefiné odnoZze a pochvy listl
neprorazeji. Vybézkaté druhy (Poa pratensis, Festuca arundinacea, Poa trivialis aj.) odnozuji
extravaginalné. Dcefiné odnoZe prordzeji na bazi pfisluSnou listovou pochvu a rostou
zpocatku vodorovné.

Listy trav se skladaji z Cepele, jazycku, ousek a pochvy (Mika et al. 2002). Listova cepel
je vétSinou plochd, u suchomilnych druh( Stétinovitd. UloZeni mladych cepeli v pochvé
(vernace) patfi k dlezitym rozliSovacim znakim trav. Z tohoto hlediska lze travy rozliSit na
dvé skupiny, a to svernaci sloZzenou nebo s vernaci sto¢enou. Nékteré druhy (napf. Poa
pratensis) maji ve stfedu Cepele listu patrnou dvojryzku (Cagas et al. 2010).

Mnohé travy béhem roku, ve kterém byly vysety (jarni vysev) tvofi Cetnd stébla
s kvétenstvim. U trav rostoucich v nasSim podminkach je nej¢astéjsSim typem kvétenstvi lata,
dvojity hrozen, lichoklas a klas (Mika et al. 2002). Rozkladitou latu maji napf. lipnice, kostravy
aj., latu staZzenou v lichoklas bojinky, stihly, plochy, bezosinny klas jilky a pyry (Regal 1953).

Plodem trav je jednosemenna obilka. Ta mize byt pluchata (plucha a pluska k obilce
priléhaji nebo s ni srlstaji), okorald nebo naha. Pluchaté obilky maji vesmés plané druhy trav
(Mika et al. 2002). Dle Cagase et al. (2010) probiha vyvoj obilek ve tfech etapach. V prvni
etapé se vlhkost obilek pohybuje mezi 75-80 %, rust je zplUsoben délenim bunék a rychlym
zvySovanim hmotnosti obilek. Druha etapa predstavuje staly nar(ist suché hmoty s poklesem
vlhkosti obilek na 40 %. V posledni etapé je hmotnost suché hmoty obilek jiz konstantni a
snizuje se vlhkost obilek.

Rast a vyvoj trav zahrnuje faze kliceni, vzchazeni, objeveni se prvniho az tretiho listu,
pocatek odnoZovani az ukonceni odnozovani. ProdluZzovani vyhon(, objev prvniho kolénka a
sloupkovani nalezi do prechodné faze. Faze reprodukéni zahrnuje vyvoj a objeveni se
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praporcového listu, zdufeni listové pochvy, otevirani se pochvy praporcového listu, fazi
viditelného kvétenstvi, pocatek kveteni a kveteni (Cagas et al. 2010).

Travy ukoncuji reprodukéni vyvoj v obdobi fyziologické zralosti, tzn. ve fazi, kdy konci
déleni a pokracuje jen zvétSovani bunék plodu. Semena trav jsou vyvinuta a schopna kliceni.
Zmény spojené s pfechodem z vegetativni do generativni faze se nazyvaji vernalizace nebo
jarovizace. U trav probihd vernalizace nejrychleji pfi teplotach 0 az 10 °C. Pfi nizSich
teplotach je jiz jeji pribéh neefektivni. Travni druhy s vyhranénymi pozadavky na vernalizaci
(jarovizaci) musi témito teplotnimi podminkami projit kazdoro¢né, aby doslo k metani (Mika
et al. 2002).

Travy ozimého charakteru (Poa pratensis, Festuca rubra, Lolium perenne aj.) vyzaduji
pusobeni kratkého dne a nizkych teplot. Travni druhy této skupiny metaji pouze v prvni seci a
fertilni jsou jen odnoZe, které vznikly na podzim. V roce vysevu nemetaji. Naproti tomu
obdobi nizkych teplot k jarovizaci nepotiebuji travy jarniho charakteru (Lolium multiflorum,
Trisetum flavescens, Phleum pratense). Tyto travy metaji i v dalSich secich a diferenciace
mulzZe probéhnout béhem vegetacniho obdobi. U nékterych druhd, jako je napt. Lolium
perenne, nejsou podminky jarovizace jednoznacné vyhranény (Otevrel et al. 2007).

3.2 Charakteristika vybranych druht trav a travnich hybridi

3.2.1 Bojinek luéni (Phleum pratense)

Jedna se o viceletou, volné trsnatou lu¢ni travu vyssiho vzrlstu (Obrazek 2). Stébla jsou
na bazi cibulkaté ztloustla, za ptiznivych podminek dosahuji vysky vice nez 1 m (Regal &
Sindelafova 1970). Stébla jsou pfima nebo kratce kolénkaté vystoupava, hladkd, 20-100 (-
150) cm vysoka, s 2-6 kolénky. Listové Cepele dosahuji délky az 45 cm, Sitky 5-8 (-10) mm,
jsou ploché, zaspicatélé, po obou stranach (pfip. jen na kraji) drsné. Kvétenstvim je Uzce
valcovity lichoklas délky 6-10 (-30) cm, na obou koncich utaty (Dostal 1989). Blanity jazycek
je dobre patrny, na okraji vystupuje ve vétsi zoubek. Osivo je smési pluchatych a nahych
obilek. Obilka je bélava, velmi ¢asto vypadavaijici z pluch. Délka obilky dosahuje 1,4-2,2 mm,
Sifka 0,7-1,2 mm, HTS 0,4-0,6 g, pocet obilek 2000-2500 ks/1 g, termin kvétu 6-8 mésic
(Strakova et al. 2007).

V pfirozenych podminkach bojinek roste na vlhéich stanovistich vyssich poloh. Diky své
zimovzdornosti, odolnosti proti sesSlapavani a casnému jarnimu vyvoji byl v minulosti
pridavan do hfistovych smési. V soucasnosti naléza uplatnéni ve vlhéich lokalitach jako
soucast krajinnych travniki (Cernoch & Naginec 2003) nebo v trvalych luénich a pastevnich
porostech véetné kratkodobych jetelotravnich smésich na orné ptidé (Cagas et al. 2010). Pfi
nedostatku vlahy vyrazné klesaji nejen vynosy, ale i kvalita biomasy. Stébla bojinku po
vymetani drevnatéji rychleji nez u jinych kulturnich druhd trav, a proto se musi sklizet pred
vymetanim nebo kratce po ném. Bojinek je narocny na svétlo, proto se vyskytuje jen na
okrajich lesti a nedokaze proniknout do lesnich podrostd (Regal & SindelaFova 1970). Patfi do
skupiny trav jarniho charakteru s ozimymi formami. Vernalizace probiha pfi vyssich teplotach
(Cagas et al. 2010).
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Obr. 2 Bojinek lu¢ni (Strakova et al. 2007)
3.2.2 Lipnice lucni (Poa pratensis)

Lipnice lucni je nizka, vybézkata trava (Obrdazek 3). PIného vyvinu dosahuje teprve ve
tfetim aZ ¢tvrtém roce (Regal & Sindeldfova 1970). Ma velmi dlouhou dobu kli¢eni (az 36
dni), v roce vysevu roste velmi pomalu. Pfi intenzivnim seceni vytvafi velmi husty porost
s podzemnimi vybézky (Svobodova 2004). Plodna stébla jsou zakoncéena jehlancovitou latou.
Sterilni stébelné vyhony nikdy nevytvéii (Regal & Sindeldfova 1970). Stébla jsou p¥ima,
hladka, 20-50 (-100) cm vysoka, obla s 2-4 kolénky, na bazi zahalena pochvami odumftelych
listd, pochvy list( hladké. Ploché listové cepele dosahuji délky az 40 cm, sirky 0,8-1,5 (-2) mm
(Dostal 1989). Jazylek je kratky, dobfe patrny, neza3picatély (Regal & Sindeldfova 1970).
Obilka je zaSpicatéla, plucha na bazi dlouze chlupata, stopecka dosahuje do % délky pluch.
Délka obilky je 2,3-3,2 mm, sitka 0,6-1 mm, HTS 0,26-0,35 g, pocet obilek 3300-5000 ks/1 g,
termin kvétu 5-8 mésic (Strakova et al. 2007).

V pfirodé se tento druh vyskytuje témér ve vsech klimatickych podminkach. V travnich
porostech roste pomalu, po dosazeni plného vyvoje zaplfiuje mezery a poskozenad mista
spole¢né s ostatnimi trsnatymi travami (Cernoch & Nasinec 2003). Vétina registrovanych
odrid je apomiktickych (vyvoj semen probihd bez opyleni a oplozeni), uréenych pro
travnikové ucely. Uplatnéni nachazi zejména jako zakladni slozka zatéZzovych sportovnich a
rekreacnich travnik(l. Dokaze prezit kratka obdobi sucha a Ize ji proto doporucit do oblasti
s jejich castéjsim vyskytem (Mastalerczuk et al. 2017). Je doplikovym druhem pro trvalé
travni porosty picniho charakteru (Cagas et al. 2010). Je vhodnd i do smési okrasnych a
leti$tnich travnikd (Regal & Sindelafova 1970).
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Obr. 3 Lipnice lucni (Strakova et al. 2007)
3.2.3 lJilek vytrvaly (Lolium perenne)

Jilek vytrvaly je vytrvald, volné trsnata pastevni trdva nizsiho vzristu (Obrazek 4).
Vytvari plodna stébla i zkracené sterilni vyhony. Na bazi stébel jsou pochvy zbarveny
¢ervenofialové (Regal & Sindeldfovéd 1970). Stébla jsou pfimd nebo na bazi kratce
vystoupavd, 30-70 (10-90) cm vysoka, o 2-4 ¢lancich. Listové Cepele jsou dlouhé 5-15 (-30)
cm, Siroké 2-4 mm, ploché, v mladi zfasené, na rubu lesklé, na lici drsné. Kvétenstvi tvori
stihly, fidky, previsly, bezosinny lichoklas, 3-20 cm dlouhy. Vieteno je zprohybané (Dostal
1989). Lichoklas se sklada z 6-10 kvétnich klask(, které jsou usporadany v jedné roviné.
Jazy&ek i ouska jsou kratka. Obilka md plochou pastope¢ku (Regal & SindelaFova 1970).
Obilka je pluchata, nahofe tupa nebo slabé zaspicatéld, stopecka ma tvar obdélniku a
odspodu se stejnomeérné rozsifuje. Plucha je slabé klenutd, bezosinna. Obilkd ma délku 5-7
mm, Sirku 1,5-2 mm, HTS 1,6-2 (2,7) g, pocet obilek 500 ks/1 g, termin kvétu 5-9 mésic
(Strakova et al. 2007).

Jilek vytrvaly patfi k nejrozsirenéjSim travnim druhUm pro picni a travnikové ucely,
predeviim ve vlhéich primorskych podminkach s mirnou zimou. V naSich klimatickych
pomeérech se pfidava do smési s jinymi druhy trav. Rychly vyvoj po zaseti, vysoka vitalita a
regeneracni schopnost pfispivaji k Sirokému uplatnéni ve vétsiné travnikd s vyjimkou
jemnolistych okrasnych a specidlnich trav. Z hlediska oSetfovani vyZzaduje dostatek Zivin,
¢astéjsi sekani a zavlahu v dobé sucha (Cernoch & Nasinec 2003).

Rané odrldy (zejména tetraploidni) jsou vyznamné svym vyuZitim v docasnych
jetelotravnich porostech na orné pldé a kratkodobéjsich lu¢nich porostech. Pozdni odridy
(diploidni) maji nepostradatelné zastoupeni v trvalych travnich porostech s rovnomeérnym
narlistem zelené hmoty (Cagas et al. 2010).
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Obr. 4 Jilek vytrvaly (Strakova et al. 2007)
3.2.4 Hybridni kfiZzenci jilkti a kostrav (xFestulolium)

Pro jakékoliv kfizence mezi kostfavami a jilky se obecné vzilo souhrnné oznaceni
xFestulolium nebo jen Festulolium (Obrazek 5). Jednd se o mezirodové hybridy obligdtné
cizosprasnych druhl kostfav (Festuca) a jilk( (Lolium) (Andert et al. 2014). V poslednich
letech vyznam travnich kfizencl vzrlista a stavaji se soucasti krmivové zakladny v chovu
hospodarskych zvirat.

Festulolium je v podminkach stfedni Evropy vyznamnou trdvou, kterd se vyuZiva
v Siroké paleté smési na orné pudé, loukach a pastvinach. Cilem mezirodového kfizeni bylo
vhodné zkombinovat vlastnosti obou rod(. Odrlidy Festulolii Ize podle prevladajiciho
genotypu rozdélit na typ jilkovy (loloidni) a kostfavovity (festucoidni) (Andert et al. 2014).
Jilkova Festulolia se svym charakterem blizi jilku mnohokvétému (Lolium multiflorum) a
jinym hybridnim odrddam jilkQ, kostfavovita Festulolia kostfavé rakosovité (Festuca
arundinacea).

Loloidni hybridy Festulolia se vyzna¢uji nasledujicimi vlastnostmi (www.dIf.cz'):

- vysoky vynos a rychly vyvoj po zaseti,

- velmi dobra kvalita pice s vysokym obsahem cukrll a stravitelné vlakniny,

- lepsisilaZzovatelnost diky vysokému obsahu vodorozpustnych cukrd,

- vysoka stravitelnost organické hmoty,

- vysoka stravitelnost a obsah NDF (neutrdlné detergentni vlakniny),

- jsou vhodné do kratkodobych smési s jetelem luénim (Trifolium pratense) a vojtéskou
setou (Medicago sativa),

- funguji jako doplnék pro lu¢ni a pastevni smési za ucelem zvyseni kvality pice a
vynosu v prvnich letech,

- jsou vhodnym druhem pro pfisevy luk a pastvin,

maji lepsSi zimovzdornost.

Festucoidni hybridy Festulolia maji nasledujici vlastnosti:
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- vysoky a stabilni vynos pice,

- vytrvalost, odolnost vlci suchu i zimé,

- dobre obrustaji, avsak nemetaji do dalSich sedi,

- dobra kvalita pice s vysokou stravitelnosti a obsahem stravitelné vlakniny,

- zakladni stavebni prvek lu¢nich a pastevnich smési v nasich klimatickych podminkach,

- podle ro¢nikl prodluzuji pastevni obdobi i o nékolik tydn,

- jsou vhodné do kratkodobych smési s jetelem lucnim (Trifolium pratense) a vojtéskou
setou (Medicago sativa).

Mezirodova hybridizace mezi jilkem (Lolium) a kostfavou (Festuca), kterd vytvari kombinace
vysokého vynosu a nutricnich vlastnosti spojenych s vytrvalosti u jilki a vysokou odolnosti
kostrav prezivat abiotické stresové faktory (napf. chlad nebo mraz), by mohla do budoucna
vytvofrit odridy schopné konkurovat rodi¢ovskym druhlm. V nékterych vlastnostech, jako je
napr. schopnost reakce na ménici se klimatické podminky, by je dokonce mohly pfekonat.
Diky mezidruhovym a mezirodovym kfizencdm bude mozZné zjednodusit skladbu smeési.
Problematika suchovzdornosti nabyva stale vétSiho vyznamu a s postupnymi zménami
klimatu bude rlist poZzadavek na nové (zejména vici suchu odolnéjsi) odridy.

Obr. 5 Hybridni kfiZzenec xFestulolium (www.Ifl.bayern.de)

3.3 Abiotické stresové faktory ovliviiujici rast trav

3.3.1 Definice stresu a stresova reakce

Historii vzniku slova stres popsal plivodem rakousky |ékaf Hans Selye ve své knize
»From dream to discovery” (Od snu k objevu) vydané v roce 1964. Selye v ni definoval stres
jako ,,souhrn vSech nespecifickych zmén vyvolanych poruchou funkci nebo poskozenim®
(Selye 1975). Dle Levitta (1980) znamena stres pUsobeni faktorl nepfiznivych pro Zivy
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organismus a vysvétluje jej ve dvou zakladnich koncepcich. V prvé definuje stres jako faktor
vnéjSiho prostredi, ktery je schopen vyvolat negativni Ucinek v Zivém organismu. Druhd
koncepce vnima biologicky stres jako vnéjsi zménu podminek prostredi, ktera muze
nepriznivé ovliviiovat zdarny rlst a vyvoj rostlin. Nilsen & Orcutt (2000) charakterizuji stres
jako komplex mnoha dynamickych reakci, pti kterém se rostlina nachazi pod vlivem rtznych
stresord.

Problematika stresové fyziologie je u rostlin komplikovanéjsi nez u Zivocichl, cozZ je
dano vétsi mezidruhovou variabilitou a heterogenitou vnitiniho prostfedi (bunék a pletiv).
Rostliny patfi mezi sesilni (prisedlé) organismy a jako takové nemohou migrovat za
optimalnimi podminkami prosttedi. Za stresor je povazovan jakykoliv nepfiznivy faktor, ktery
ovliviiuje ¢i blokuje metabolismus, ridst a vyvoj rostliny (Lichtenthaler 1998). Nasledky
konkrétniho stresoru zdlezi na jeho typu, mife, rychlosti plsobeni i na vyvojové fazi rostliny.
Reprodukéni organy jsou obecné citlivéjsi na sucho, teplo, i jejich kombinaci nez vegetativni.
Kazdy z danych stresorl samostatné vsak ovliviiuje reprodukéni procesy jinym zplsobem
(Barnabas et al. 2008). Odezva rostlin na mirny stres se miZe projevit jako aklimace (na
urovni jedince) nebo adaptace (na Urovni populace) dané rostliny (Gaspar et al. 2002). V této
souvislosti se adaptaci rozumi vznik vzajemné kombinace pfiznivé pUsobicich gen( v rostling,
které postupné prevladaji vlivem stresovych faktor( prostredi. Ve stresovych podminkach se
lépe uplatnuji genotypy svhodnou kombinaci geni, které se pak stavaji v populaci
dominantnimi. Silny ¢i chronicky stres plsobi vainad poskozeni, kterd mohou vést pfri
Spatném fyziologickém stavu ¢i malé toleranci rostliny k danému stresoru az k jejimu dhynu
(Lichtenthaler 1998). V pfirozenych i umélych ekosystémech se jednotlivé stresory vétSinou
nevyskytuji samostatné, ale vzajemné se ovliviuji (napf. vysoka teplota, intenzita sluneéniho
zareni a vodni deficit). Kombinace stresorl mlzZe vyvolavat odlisné reakce neiZ jejich
oddélené plsobeni (Schulze et al. 2005; Mittler 2006).

Rostliny vyvinuly rGzné zplsoby ochrany proti stresu. U pasivni strategie se jednd o
schopnost vyhnout se stresu. Tento zpUsob zahrnuje napf. vytvoreni silné kutikuly na listech,
vyraznou impregnaci bunécnych stén, rezervoary vody apod. Aktivni strategie omezuje
dopad stresorll az po jejich priniku do plazmatické membrany bunék a symplastu (Piterkova
et al. 2005). Stresové faktory vyvoldvaji stresovou reakci. Larcher (2003) a Atwell et al. (1999)
ji déli na nékolik fazi (Obrazek 6). Poplachova faze, béhem niz dochazi k naruseni bunécnych
struktur a funkci, nastdva ihned po zacatku pusobeni stresoru. Pokud nedojde k prekroceni
letalni drovné organismu, nasleduje faze restitucni. V této fazi se mobilizuji kompenzacni
mechanismy, které dale pfechazeji do faze rezistence, a zvySuje se odolnost v(i¢i danému
stresoru. Pri déletrvajicim stresu se rostlinny organismus vycerpava (faze vycerpani) a
posléze odumira.
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Obr. 6 Schéma pribéhu stresové reakce (Larcher 2003)

Rostliny reaguji na podnét stresového faktoru zménou exprese genl a tvorbou
specifickych COR/LEA protein(. Produkce COR (Cold-regulated) proteinu je vyvolana napf. pfi
stresu chladem ¢i mrazem (Bracale & Coraggio 2003), LEA (Late Embryogenesis Abundant)
proteiny jsou spojeny s toleranci k vodnimu stresu (Goyal et al. 2005).

LEA proteiny jsou zndmé také jako dehydriny. Patfi do skupiny hydrofilnich protein(,
které se hromadi v télech rostlin v reakci na jakykoliv podnét prostfedi (napf. nizké teploty,
sucho, zasoleni) spojovany s dehydrataci bunék (Close 1996; Kosova et al. 2007)). Nachazeji
se v blizkosti tonoplastu a plazmatické membrany, soustfeduji se v bunécnych strukturach
jadra a cytoplazmy, jsou soucasti cytoskeletu (Rurek 2010). Dle Hanina et al. (2011) je vyskyt
dehydrin(i dobfe zjistitelny predevsim v mladych rostlinnych organech a pletivech, kde
dochazi k rychlému déleni bunék nebo dlouzivému rlstu (kofenova $picka, fapiky, stonky).

3.3.2 Déleni abiotickych stresovych faktoru

Stresové faktory (stresory), které puUsobi na rostliny, Ize dle Cerkala (2011) obecné
rozdélit na biotické a abiotické. Biotické faktory zahrnuji skiidce, choroby a konkurencni
vztahy, mezi abiotické stresory radi vysokou a nizkou teplotu, nadbytek a nedostatek vody,
slunecni zareni, mechanickou a chemickou zatéz. Vliv elektrického a magnetického pole tvori
zvlastni skupinu ostatnich faktord.

Mika et al. (2002) déli negativni abiotické stresory ovliviiujici rlst a vyvoj trav na:

A. Chemické vlivy:
a) nedostatek Zivin (ptijatelny dusik, fosfor, draslik, méd’, horcik, mangan),
b) pesticidy (poskozeni herbicidy s totalnim nebo gramicidnim Gc¢inkem),
c) vliv ozénu (vyssi koncentrace poskozuji €i ni¢i pyl v prasnicich).

B. Fyzikalni vlivy:

a) teplota (nizké teploty pUsobi varhankovaténi listl, mrazové puchyre na listech),
b) mélka plda (zasychdani travniho drnu u sportovnich a uzitkovych travnika),
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c) zhutnéni plGdy (zatéz, vyvolana napf. prejezdy vozidel, mlGZe vést k vyskytu
béloklasych stébel v semenafskych porostech).

C. Mechanické vlivy:
a) poskozeni porostu rlznym typem Zaciho Ustroji,
b) poskozeni travniho drnu pfi zatézi sportovnich travnika.

D. Ostatni vlivy:
a) zelenokvétost (viviparie),
b) cetné morfdzy (u metajicich stébel a mladych kvétenstvi trav),
c) albinotické rostliny ve Slechtitelskych Skolkach (absence chlorofylu, nizka vitalita,
neschopnost tvorby kvétenstvi véetné semen).

Kddela et al. (2013) déli abiotické stresory do nasledujicich skupin:

A. Podle povahy a mista plsobeni:
a) fyzikalni (nedostatek x nadbytek zareni, vysoka x nizka teplota, mechanické ucinky
vétru a téles),
b) chemické (ndostatek x nadbytek vody a Zivin, nedostatek kysliku, nadbytek iont(,
toxické plyny a latky, pesticidy).

B. Podle pivodu a mista vyskytu:
a) kosmické (slunecni zareni — fotosynteticky aktivni, ultrafialové, infracervené),
b) atmosférické (toxické plyny a znedistujici latky v ovzdusi),
c) hydrosférické (voda v ovzdusi a plidé, zavlahova voda),
d) pedosférické (soli, ionty, pH).

C. Podle ekonomického a ekologického vyznamu:
a) riziko ohroZeni preziti rostlinnych druhl a naruSeni rovnovainého stavu
ekosystémd,
b) riziko naruseni zdravi (funkéni rovnovahy) rostlin a zpUsobilosti limitovat produkéni
schopnosti uzitkovych rostlin,
c) zpUsobilost predisponovat uZitkové rostliny k pdvodcim infekénich chorob.

3.4 Sucho a fyziologicka podstata suchovzdornosti

Sucho je v meteorologii a klimatologii ¢asto uzivany pojem, ktery v podstaté znamena
nedostatek vody v atmosfére, pidé Ci rostlinach. Docasné sniZeni dostupného mnozstvi
vody, napf. nedostatkem srazek, je jednim z hlavnich faktor( ovliviiujicich zemédélskou
produkci. Sucho byva velmi ¢asto doprovazeno abnormalné vysokymi teplotami a nizsi
relativni vlhkosti vzduchu, zmenSenou oblacnosti a vy$sSim poctem hodin slunecniho svitu.
Duasledkem téchto faktor( je vyssi vypar (evapotranspirace) a dalsi prohlubovani nedostatku
vody. Sucho a koncentrace CO, sniZuje mnozstvi biomasy (Miranda-Apodaca et al. 2015),
zpomaluje rast rostlin, fotosyntetickou aktivitu, narusuje funkci prlduchd, sniZuje obsah
chlorofylu a vyvoldva pfitomnost osmolytickych antioxidantd (AbdElgawad et al. 2015). C3
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travy (traviny) reaguji na vlekld obdobi sucha zranitelnéji, nez C4 trdvy (traviny) a C3 kefe,
které jsou odolnéjsi (Hoover et al. 2017).

Podle Wilhiteho & Glantze (1985) existuje sucho meteorologické, hydrologické,
zemédélské a socioekonomické, SobiSek et al. (1993) popisuje sucho atmosférické a
hydrologické. Dle CHMU (portal.chmi.cz) lze sucho rozdélit na klimatické, pddni a
hydrologické.

3.4.1 Klimatické sucho

Klimatické sucho je definovdno srovnanim srazkovych pomérl (pfip. pomér
evapotranspiracnich nebo bilancnich) aktudlniho obdobi k obdobi dlouhodobému. Pod
pojmem srazkovy deficit se vtomto pripadé rozumi zdporny rozdil mezi mnozstvim aktualné
spadlych srazek a jejich dlouhodobym primérem (normadlem) za urcité casové obdobi
(Brazdil et al. 2015). Podle Lloyd-Hughese (2013) je tfeba vzit v Uvahu rovnéz zasoby vody
v plidé, skutecnou potiebu vody a jeji distribuci.

3.4.2 Pudnisucho

Padni sucho lze obecné definovat jako nedostatek vody v kofenové vrstvé pldniho
profilu, ktery naruSuje vodni rezim zemédeélskych plodin i volné rostoucich rostlin. Pokud je
pfi¢inou nedostatek vody v pidé a jeji nedostupnost pro rostliny, jednd se o sucho fyzikalni
(absolutni). Je-li v pfirodé dostatecné mnozstvi vody, ale z uréitého divodu (nizkd teplota,
nedostatek kysliku, zvySeny obsah CO,) ji neni kofenova soustava rostlin schopna prijmout,
dochazi k fyziologickému (relativnimu) suchu (Novak 2014).

Svrchni ¢asti pdniho horizontu s nedostatkem vody jsou disledkem predchoziho nebo
déle pretrvavajiciho klimatického sucha. Uginky padniho sucha se projevuji u jednotlivych
druh rostlin rGzné. Kromé toho vzdy zaleZi na vyvojové fazi rostliny, jejim stari, narocich na
vodu atd. Nejdllezitéjsimi faktory ovliviiujicimi vyvoj rostlin jsou vlhkost pudy, teplota pldy
a teplota vzduchu. Vlhkost pldy zavisi na mnoiZstvi, intenzité a casovém rozloZeni
atmosférickych srazek, vyparu a vlastnostech pudy. Hrani¢ni hodnoty vlhkosti pldy jsou
v hydropedologii vyjadfovany tzv. hydrolimitami.

Do zakladni skupiny hydrolimit patfi lentokapilarni bod, ktery lezi na rozhrani tézce a
lehce pohyblivé kapilarni vody. Vyrazné snizuje pohyblivost pudni vody, a tim i pfisun vody
pro koreny rostlin. Mezi ptdni hydrolimity, které naznacuji nedostatek vody v padé, patfi
také bod snizené dostupnosti a bod vadnuti (Stekauerova et al. 2002).

PUdni sucho je zakladnim predpokladem sucha zemédélského, které ma vliv na kvalitu
a vynos péstovanych plodin. Intenzita a dopady zemédélského sucha jsou zplsobeny kromé
vlastniho vodniho deficitu také Fradou faktor( biologickych (stav porostld, odolnost
jednotlivych odrlid), technickych (zplUsob zpracovani pudy, droven zemédeélskych strojl) i
ekonomickych (vyuziti zavlah).
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3.4.3 Hydrologické sucho

Hydrologické sucho vznika nejen nasledkem nedostatku atmosférickych srazek, ale i
nevhodnym vyuZivanim vody. Jde o prirodni fenomén, ktery vsak muzZe byt ovlivnén lidskou
¢innosti. Projevuje se malou zasobou vody nejprve v povrchovych, pozdéji i podzemnich
tocich, nizkymi pritoky a hladinami vodnich nadrzi a vrtd, nedostatecnou vydatnosti
pramend (portal.chmi.cz).

Pfi déletrvajicim a opakujicim se suchu se pro rdzné druhy v rozdilnych podminkach
vyvinuly odlisné Zivotni strategie, tzn. mechanismy minimalizujici poSkozeni rostlin.

Strategie uniknuti suchu (,,drought escape”) je charakteristicka pro rostliny, které
ukonduji svlj Zivotni cyklus dfive, neZ nastava pravidelné obdobi sucha. PouZivaji ji napf.
jarni efemery, které vyuZivaji vodu z tajiciho ledu a snéhu. Tolerance ksuchu (,drought
tolerance”) predstavuje strategii vlastni rostlinam, které jsou schopné udrzet bunécny tlak a
chod veskerych Zivotnich funkci i pfi velmi nizkém vodnim potenciadlu ptdy (méné nez -1,5
MPa) a mohou dosahnout jesté nizsich hodnot potencialu, nez ma okolni vysychajici plida.
Jedna se napf. o rostliny rostouci na zasolenych pddach (Kidela et al. 2013). Vyhnuti se
suchu (,drought avoidance”) se vyskytuje u rostlin Zijicich v prostfedi nepravidelné
zasobeném vodou. Tyto rostliny efektivné udrzuji a vyuzivaji dostupné zasoby vody a snizuji
jeji ztraty.

3.5 Teplota

Zména teploty patfi mezi nejbéinéjsi stresové faktory (lba 2002). Limituje rast,
metabolismus a produktivitu rostlin. Reakce na teplotni stres se liSi podle druhu rostliny,
délky trvani a intenzity stresoru. Ménici se klima a podminky prostfedi maji nedozirné
nasledky na zemédélskou produkci a vedou ke zméne exprese gen(l v rostlinach. Jednou
z nejlépe popsanych reakci na molekularni drovni je reakce rostlin na vysokou teplotu nebo
tepelny Sok. Jiz pfi zméné teploty o vice nez 5 °C nad teplotu optimalniho ristu dochazi
k potlaceni syntézy vétsiny béznych proteind. Odpovédi organismu na vysoké teploty a dalsi
stresory je syntéza HSP proteinl (,heat-shock” protein), které zprostiedkovavaji
termotoleranci (Vierling 1991). Siroké spektrum téchto protein(i (chaperond, ubikvitin{,
proteaz) pomaha ke stabilizaci a ochrané protein(, které byly poskozeny teplotnim stresem
(Feder & Hofmann 1999). Tyto proteiny maji nezastupitelnou roli i ve volné ptirodé a do
budoucna budou napomdahat pti regulaci stresu spojeného s globalni zménou klimatu. Pfi
vzajemném porovnavani termotolerantnich a termosensitivnich kultivard pSenice bylo
prokazano, Ze jiz pfi optimalnim teplotnim rozmezi exprimuji termotolerantni rostliny
proteiny HSP70 ve vétsi mife, nez sensitivni kultivary. To miZe souviset se ziskanou
termotoleranci rostlin pfirozené rostoucich v teplejsim prostredi (Rampino et al. 2019).

U rostlin, které byly delSi dobu vystaveny plsobeni vyssich teplot, je mozné sledovat
ziskanou molekuldrni pamét HSP. Pfi opakovaném setkdni se stresorem jsou tak odolné&;jsi
nez rostliny, které danému faktoru vystaveny nebyly (Sedaghatmehr et al. 2016).
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Poznatky o vlivu vysSich teplot ve vztahu k vernalizaci rostlin pfinasi Hatfield & Prueger
rostlin, bude mit negativni vliv na produkci zemédeélskych plodin. Prekroceni teplot pro
zdarny priibéh vernalizace sniZuje vitalitu a schopnost rdstu rostlin. U¢inky zvy$ené teploty
se vice projevi na vynosu obili neZ na vegetativnim rlstu tim, Ze urychluji starnuti, coz snizuje
schopnost tvorby zrna.

Veskeré dllezité funkce a chemické aktivity udrzujici homeostazu rostlin jsou urovany
teplotou. Nezastupitelnou roli hraji i jiné faktory, napf. vlhkost, svétlo, vyZiva, jejichz vliv je
vSak v porovnani s teplotou obecné mensi.

Rast rostlin je limitovan urcéitym teplotnim intervalem a meznimi tepelnymi
hodnotami. V prdbéhu vyvoje rostlin se tepelné optimum meéni. V zavislosti na podminkdach
prostiedi mlZe dochazet k posunu optimalni, minimalni i maximalni teploty (Kldela et al.
2013). Teplotni pozadavky rGznych skupin rostlin a hranice jejich tolerance lze posuzovat
z ekologického (zabezpeceni rlstu, vyvoje a reprodukce) a produkcniho (rdst, vyvoj a
produkce susiny) hlediska (Klidela et al. 2013). Optimalni rozmezi teplot neni zpravidla vétsi
nez 10-15 °C. Pti pfekroceni této hranice jsou rostliny stresovany (Wahid et al. 2007).

U vétSiny druh0 dochazi ke zméndm fyzikdlné-chemickych vlastnosti bunécnych
teplotach 35-40 °C (Wahid et al. 2007).

Vysoké teploty vyvolavaji u rostlin stres z horka (déletrvajici pisobeni nezadoucich
teplot, které ma skodlivé ucinky) a prehrati (fyziologicky stav po vystaveni ucinklim teplot
nad kritickou mez), jejichz nasledkem je naruseni funkci a vyvoje organismu. Toto poskozeni
muzZe byt akutni nebo chronické. Stres ma negativni Gcinky na rast bunék, teplotni syntézu
bunécnych stén, rovnovahu fytohormont, syntézu bilkovin, otvirani priduchl, procesy
dychani (Kddela et al. 2013) a narusuje reZzim CO, a fotosyntézu (Ma et al. 2017). Pfimo
ovliviiuje stabilitu membran, proteind, strukturu cytoskeletu a RNA.

Prvotnim pfiznakem vlivu vysokych teplot je zastaveni pohybu protoplazmy, snizeni
rychlosti fotosyntézy a naruseni propustnosti biomembran. Membranova lipidova vrstva se
meéni v lameldrné kapalny stav, neposkytuje dostatené pevnou oporu pro membranové
proteiny a stava se propustnou pro ionty. Za vysoké teploty dochazi u proteind ke zménam
integrity a ztaté jejich funkce (Wahid et al. 2007). Poskozeni membran a denaturace bilkovin
vedou k naslednému odumirdni organismu (Larcher 2003).

Fenotypovym projevem muZe byt elongace hypokotylu, fapiku nebo vztyceni listl
(Franklin & Wigge 2014).

Prehrati pletiv rostlin v disledku pusobeni vysokych teplot je casto tézké odlisit od
vlivu ostatnich faktord, napf. intenzivniho sluneéniho zareni, sucha, nedostatku kysliku apod.
Stres z horka (horkostni stres) je Casto doprovazen stresem ze sucha (suchostni stres).
Odolnost vici vysokym teplotam je je pro jednotlivé druhy i odridy specificka. Vtomto
ohledu se od sebe mohou lisit i druhy v ramci téhoz rodu (Larcher 2003).

Hlavnim dasledkem poskozeni rostlin pfi nadlimitnich teplotach je nadbytecna tvorba
reaktivnich forem kysliku (,reactive oxygen species”, ROS), ktera plsobi oxidativni stres.
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Adaptivni ochranou proti tomuto stresu mlze byt zvySend produkce antioxidacnich latek,
jako je vitamin C a glutathionin, coZ bylo prokdzadno u druhu Lolium perenne (Xu et al. 2006).

3.6 Vodni deficit

Z hlediska vodni bilance lze rostliny rozdélit na hydrostabilni (izohydrické) a
hydrolabilni (anizohydrické). Hydrostabilni druhy (stromy, nékteré travy, stinobytné rostliny
a sukulenty) mohou udrZovat pfiznivy obsah vody ve svych pletivech témér po cely den. Pfi
zaporné vodni bilanci prdduchy hydrostabilnich trav reaguji velmi citlivé (dopoledne
praduchy zaviraji), okolo poledne snizuji rychlost transpirace. S postupujicim starnutim list(,
napr. u savanovych trav se jedna o zacatek obdobi sucha, ztraceji praduchy svou pohyblivost
bez schopnosti trav ovladat vodni bilanci. Pokud nema plda dostateCnou zasobu vody,
transpiruji rostliny bez omezeni, dokud jim neuschnou listy (Larcher 2003).

U hydrolabilnich druhl (poikilohydrické rostliny a byliny slunnych stanovist) dochazi
naopak k velkym ztratdm vody a nadmérnému zvySovani koncentrace bunécné stavy. Zmény
vyvolané nedostatkem vody se nejprve projevi narusenim bunécnych funkci, dale Zivotnich
funkci a vkonecném stadiu jsou poskozeny protoplazmatické struktury, predevsim
biomembrany. Schopnost rostlin pfezit extrémni zatéz suchem je tim vétsi, ¢im déle je
rostlina schopna oddalit nebezpecné snizeni vodniho potencidlu (vysuseni), a ¢im vice muze
protoplazma vyschnout bez poskozeni (Larcher 2003).

Mezi mechanismy rostlin, které zabranuji dehydrataci, patii zvySeny pfijem vody
z hlubsich vrstev pady diky prodluZovani korend, snizeni velikosti transpirujiciho povrchu
pomoci ohybani, svinovani listl, pfip. ¢astecnd defoliace a zvySeni citlivosti praduchl ke
ztraté vody. Reakce rostliny, kterd pfi nastupu sucha ¢astecné uzavird praduchy, omezuje
dychani, neméni intenzitu fotosyntézy, mirné zvySuje obsah kyseliny abscisové a soucasné
zvySuje mnozstvi korenové biomasy, je z hlediska genotypu pro rostliny odoldvajici suchu
zadouci. Dle Blahy & Vyvadilové (2010) je takovy genotyp vZdy odolny vici suchu a slouzi i
jako model pro slechténi suchovzdornéjsich typa.

Vodni deficit, tzn. nizka zasoba vody dostupné pro rostliny, patfi k hlavnim abiotickym
faktorlim vyrazné omezujicim produkci hospodafskych plodin na celém svété. Analyza
fyziologickych procesl rostlin ve vztahu k nedostatku vody muizZze napomoci pfi Slechténi
rostlin na vyssi vynos a stabilitu. Selekce na produkci za stresovych podminek by mohla
prinést radu novych vynikajicich kultivar v optimalnich, mirné az stfedné silnych stresovych
podminkdch prostredi (Araus et al. 2002).

Tolerance rostlin k abiotickym stresorim je zaloZena geneticky (Teulat et al. 2002).
Prvotnim projevem stresu z nedostatku vody je zpomaleni dlouZivého rlstu rostlin (Hsiao
1973), zavirani stomat a inhibice fotosyntézy (Chaves 1990). Pfi pldnim vodnim deficitu
dochazi ke zménam v délce korenl, poctu korenovych vrcholl a vétsi tvorbé korenové
biomasy (Chiatante et al. 2008). De Willigen & van Noordwijk (1987), ktefi zkoumali rast
korfenového systému psenice, uvadi, Ze pfi optimalnim zdsobeni vodou, Zivinami a kyslikem,
byl rGst téchto korfend nadmeérny. Jejich plocha zaujimala ca 2x vétsi povrch, nez bylo
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potfebné pro zajiSténi rdstu nadzemnich ¢asti. Rostliny (odrldy) s relativné velkym
kofenovym systémem v poméru k nadzemni ¢asti pak maji lepsi predpoklad k dosazeni
vétsich vynosu za horsSich podminek, pro rostliny s mensimi koreny to plati za optimalnich
podminek. Nizkd koncentrace Zivin posouvd hodnotu poméru ve prospéch korend,
s rostoucim mnozstvim Zivin se tento pomér vyrovnava (Kiser et al. 2013).

Jednou z obrannych reakci rostlin na vodni deficit i ostatni abiotické stresory je zvySena
produkce fytohormonu kyseliny abscisové (ABA). Ta reguluje uzavirdni prliduch(, coz vede
ke snizené vyméné plynd, ovlivnéni fotosyntézy, transpirace a celkového vyvoje rostliny
(Popova et al. 2000; Medrano et al. 2002; Seki et al. 2007). Vyznamnou roli hraje ABA téz pfi
dormanci (Moore 1979).

Miru stresu v dUsledku sucha lze obecné stanovit méfenim vodniho potencidlu listQ
(Jones 2007). Mirny stres signalizuji hodnoty vodniho potencialu klesajici pod -0,5 MPa, kdy
nastdva zpomaleni rlistu. Pokles hodnot pod -1,5 MPa jiZ pfedstavuje velmi silny stres, kdy
dochazi ke ztraté napéti bunék a vadnuti rostliny (Fitter & Hay 2002). Vadnuti je projevem
naruseného metabolismu doprovazené zvysenym obsahem iont( a cukrll. DoCasné vadnuti
nemd obycejné za nasledek vainé poskozeni, pfi déletrvajicim puUsobeni stresoru jsou
poskozeni nevratnd a nastavd smrt organismu (Kadela et al. 2013).

3.7 Slechténi rostlin s ohledem na zmény klimatu

Na zadkladé meteorologickych dat a vyvoje pocasi v poslednich letech Ize v budoucnu
oCekavat zvyseni Cetnosti a intenzity extrémnich povétrnostnich udalosti, jako je napf.
sucho. V oblasti péstovani kulturnich plodin tento vyvoj pravdépodobné pfinese posun
péstebnich oblasti do vysSich nadmorskych vysek, kde se vSak bude nutné vyrovnat
s podstatné horsi kvalitou pldy. Vzhledem k postupujici aridizaci nizsich i stfednich poloh je
jednim z perspektivnich adaptacnich opatieni Slechténi rostlin na rezistenci k suchu. Zména
klimatu a rGstovych podminek bude mit vliv i na zkraceni doby mezi setim a zralosti plodiny
(Zalud et al. 2006).

V soucasné dobé dochazi k velké diferenciaci Slechtitelskych cilG u picnich odr(d trav a
jetelovin. Hlavnim kritériem pro povoleni novych odr(id z(istava vynos suché biomasy. Kromé
Slechténi na vysoky vynos je nutné zamérit pozornost i na jeho stabilitu, ktera by méla zGstat
zachovana i v ménicich se podminkach prostredi. To je dllezZité zejména pro viceleté plodiny,
jako jsou picniny, které jsou béhem svého Zivotniho cyklu vystaveny vétsi zatézi, nez napf.
jednoleté obilniny. Kvalita vyprodukované biomasy patfi k dalSim kritériim Slechténi plodin.
Mezi vyznamné Slechtitelské cile se fadi i odolnost vici rGznym abiotickych stresovym
faktortim, napf. suchu, vysokym letnim teplotam, zimnim mrazlim apod., a rezistence v(ci
chorobam a skGdcim. V popredi zajmu stoji i vysoky vynos semen. S ohledem na fakt, Ze
vynos biomasy je svynosem semen v negativni korelaci, neni snadné vyslechtit odrtdu
s vysokymi hodnotami obou parametr(. Pro zajiSténi krmivové zakladny bude hrat Slechténi i
v budoucnu vyznamnou roli. Podstatné bude i dalsi zkoumani vlivu vodniho deficitu na
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fyziologii, morfologii a rlst rostlin s dlirazem na jejich celistvost v zavislosti na ménicich se
podminkdach okolniho prostiedi (Nejdlova 2014).

Slechténi rostlin na odolnost vici suchu je dano genetickym zaloZenim polygenniho
charakteru vyznacujicim se nizkou heritabilitou. RGzné vyvojové faze rostlin vykazuji jinou
citlivost na stres. Selekce na znaky spojené s vyssim vynosem ve stresovych podminkach ma
vyznam pouze v takovych oblastech, kde se dany stresovy faktor vyskytuje pravidelné a vzdy
ve stejné vegetacni fazi rostliny (Cattivelli et al. 2008). Mnozi autofi poukazuji na skute¢nost,
Ze Slechténi na vysoky vynos v optimalnich podminkach zajistuje vysoké vynosy i budoucim
generacim dané plodiny i v pfipadé plsobeni stresoru, jakym je sucho (Araus et al. 2002;
Slafer et al. 2005).

Haberle & Blaha (1990) uvadi, Ze nejdllezitéjsim selekénim znakem na suchovzdornost
je hloubka prokotenéni. Genetickd tolerance trav vici pldnim stresiim muze vyrazné ovlivnit
zakorenéni travniku (Carrow 1996). Selekci je vSak nutné provadét pouze ve stresovych
podminkach. Vhodnou obranou proti plsobeni sucha je ovlivnéni hydraulické vodivosti
korenového systému, ktera zavisi na typu, stafi kofend a vnéjsSich podminkach prostredi
(Doussan et al. 1998). Priklady Uspésné selekce dle velikosti kofenového systému a jejiho
dalSiho wvyuZiti pfi Slechténi polnich plodin na vy$Si produkci nadzemni biomasy byly
prokazany u kostravy lu¢ni (Festuca pratensis) a jilku vytrvalého (Lolium perenne) (Bonos et
al. 2004).

Na nedostatek vody reaguje rostlina intenzivnéjsim ristem korend na ukor nadzemni
¢asti. Pfi déle trvajicim a silném stresu se rust kofen zpomaluje, nebot rostlina neni schopna
zajistit dostatecny prisun potifebnych asimilat(. Hlubsi kofenovy systém dokdze Iépe vyuZivat
zasoby vody v podornicni vrstvé pady. Schopnost kofenli zménit svou morfologii v dlsledku
plUsobeni sucha je jednim z nejdllezZitéjsch faktor( tolerance rostlin vic¢i nedostatku srazek
(Haberle et al. 2008). Vyzkum produkce biomasy korfenl a poméru R/S plvodnich a
introdukovanych druht rostlin prokazal vétsi hodnoty ve prospéch kofenového systému
domacich druhl (Wilsey & Polley 2006).

S postupujicim globalnim oteplovanim roste i poZadavek na Sirokou adaptabilitu
rostlin, tj. schopnost tolerovat vykyvy pocasi, teplot a mnozZstvi atmosférickych srazek.
K dosazeni potiebné adaptability Ize dle Blahy (2011) vyuZit nasledujici prostredky:

a) prizpasobeni metabolismu ke kolisajicimu obsahu vody v daném prostredi,

b) schopnost ristu v prostiedich s riznymi klimatickymi charakteristikami,

c) ranost, tj. schopnost rostlin vyhnout se prostfednictvim svého vyvojového cyklu

pozdéjSim vysSim teplotdm, napf. v dobé nalévani zrna, rlstu semen atd.,

d) uprava habitu a anatomické stavby rostliny, napf. praduchd, kutikuly, listové

plochy, postaveni list(,
e) znaky nadzemnich ¢asti rostlin, které je nutné posuzovat s ohledem na celistvost a
vliv fyziologickych procesu korend,

f) rychly narlst biomasy zejména v pocatku vegetace s cilem vytvofit rychly rostlinny
kryt a snizit vypar; rostliny s rychlejsSim ristem a vyvojem uniknou stresovému
plUsobeni sucha a tepla v letnim obdobi,

26



g) celkovd odolnost vici suchu, vysoké teploté a jejich kombinaci,

h) efektivni vyuzivani zdrojl vody, zejména v pocatcich kliceni a vzchazeni porostu,

i)vyuziti genovych zdrojl odolnosti vici abiotickym a biotickym stresortim,

j)zlepSeni intenzity fotosyntézy, zejména s ohledem na zmény biochemickych reakci,
otevirani a zavirani priduchu a jejich vodivost,

k) novoslechténi, testovani novych odrid vextrémnich podminkdach na rdznych
lokalitach,

[)Slechténi na tzv. adaptivni znaky, tedy plasticitu plodin a jejich odrad.

Pro Slechténi na suchovzdornost se vyuZiva strategie Uniku, vyhnuti se a tolerance
k suchu, pfip. regenerace po kratkém plsobeni stresového faktoru. Existuje pozitivni
korelace mezi unikem suchu a vynosem pfi nedostatku srazek. Ke Slechtitelskym metodam
patfi neptfima a prfima selekce a jejich vzajemnd kombinace (Chloupek 2008).

Nedostatek vhodnych metod pro vyzkum korenového systému a screening vétsiho
mnozstvi genotypu je v soucasné dobé povaZovan za hlavni prekazku pro slechténi rostlin na
kofenovy systém (Gregory 2006).
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4 Metodika

Predmétem pokusu bylo vyhodnoceni vlivu vodniho deficitu, vysoké teploty a jejich
kombinace na vybrané odrddy trav. U rostlin byla sledovana hmotnost susiny kofenl a
nadzemni biomasy. Na zdkladé ziskanych hodnot byl vypocten pomér R/S. V pribéhu pokusu
se uskutecnilo celkem 6 méreni, ato v poctu0, 1, 3, 7, 10 a 17 dnl od zahajeni pokusu.

4.1 Charakteristika pokusného materialu

Pro pokus byly vybrany nasledujici druhy a odrldy trav. Jilek vytrvaly (Lolium perenne),
odridy Foxtrot, Jaran, Korok. Lipnice lucni (Poa pratensis), odridda Balin. Bojinek lucni
(Phleum pratense), odrida Lema. Kfizenec xFestulolium, odr(idy Felina, Fojtan a Mahulena.

4.1.1 lJilek vytrvaly 'Foxtrot' (Lolium perenne 'Foxtrot')

Jednd se o pomérné vysokou odridu vzpfimeného vzrlstu, kterd nabizi jednodussi
sklizen pomoci Zacich stroji véetné nasledného uskladnéni. Jde o diploidni odrddu s dobrou
vytrvalosti, velmi dobrou geografickou pfizpUsobivosti pfi intenzivnim vyuZiti, vhodnou pro
pastevni i konzervacni vyuZziti pice. Ma vynikajici rozloZeni ristu béhem roku, coZz napomaha
vyrovnané produkci a efektivnimu procesu fizeni. Tato odrlda je doporucena i pro péstovani
v nizindch (www.dlIf.com®).

4.1.2 Jilek vytrvaly 'Jaran' (Lolium perenne 'Jaran')

Tato odrida vznikla polyploidizaci diploidnich odrid Aurora a Anna a jejich naslednym
kfizenim s ranymi tetraploidnimi odridami. Tato rana tetraploidni odrlida je ozimého
charakteru, v roce zasevu nemeta, v uzitkovych letech metd pouze do prvni sece. V dalSich
seCich vytvafi fertlini odnoze pouze ojedinéle. Tato odrida byla s pfedstihem vyslechténa
pro ménici se klimatické podminky ve stfedni Evropé. Mezi jeji hlavni prednosti patfi vysoky
vynos, vytrvalost a vyssi obsah cukrd. Odolnost k vyzimovani zvysuje jeji vytrvalost, takze
dokaze udrzet vysoky vynos hmoty i ve druhém a tfetim uzZitkovém roce. Uplatnéni naléza
predevsim v intenzivnich porostech péstovanych v oblastech s kratkou vegetacni dobou. Pro
hospodarské ucely se vyuziva jako monokultura vsilaznich porostech a jetelotravnich
smésich, dale jako soucast smési pro intenzivni pastviny a do¢asné louky (www.dlIf.cz?).

4.1.3 lJilek vytrvaly 'Korok' (Lolium perenne 'Korok')

Jedna se o pozdni tetraploidni odridu. Je ozimého charakteru, v roce zasevu nemeta,
v uzitkovych letech meta pouze do prvni sece. V dalSich secich vytvafi fertilni odnoze pouze
ojedinéle. Tato odrlda je vytrvala, s vysokym vynosem a velkou odolnosti ke rzim a listovym
chorobam. Vysoky obsah cukri zajistuje lepsi stravitelnost a umoznuje snadnéjsi konzervaci
silaze. Hospodaiské vyuziti je obdobné jako u odridy Jaran (www.dIf.com®).
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4.1.4 Lipnice luéni 'Balin' (Poa pratensis 'Balin')

Stfedné rana odridda svelmi dobrou kvalitou pice a schopnosti zaplfiovat prazdna
mista v porostu. Vysokého vynosu dosahuje i v trvalych pastvinach. Nenarocnda na pudni i
klimatické podminky, lze ji péstovat ve viech klimatickych oblastech Ceské republiky.
Vhodna pro péstovani ve smésich pro intenzivni i extenzivni vyuziti. Vyznacuje se dobrou
odolnosti v(¢i padli travnimu, stfedni odolnosti proti plisni snéZzné a nizsi odolnosti vici
travni rzi a listovym skvrnitostem. Odolnost ke klimatickym podminkam byla prokazana
v regionu Alp, kde patfi k dilezitym odriddm (www.osevauni.cz).

4.1.5 Bojinek lucni 'Lema’' (Phleum pratense 'Lema’)

Odriada prechodného charakteru, ktra vznikla krizenim typu Poly-cross. Vhodna do
luénich smési, kde pfi vicesecném hospodareni dosahuje dobrych vysledk(. Vyhovuiji ji
pisCitohlinité, stfedné tézké i tézsi pldy, které je po vysevu nutné utuzit valcem. Nejvyssich
vynosl dosahuje v Cisté monokultute, na jare je mozné sit i do podsevu je¢mene. Dozrava
v poloviné srpna, v zavislosti na klimatické oblasti i dfive (old.agroporadenstvo.sk).

4.1.6 xFestulolium 'Felina'

Typ kostfavovity. Tato odridda je prvnim ¢eskym rodovym hybridem trav charakteru
kostravy rakosovité. Vznikla ktizenim jilku mnohokvétého (Lolium multiflorum) (2n=2x=14)
s kostravou rakosovitou (Festuca arundinaceae) (2n=6x=42) a naslednym zpétnym krizenim
s vybranymi odrdami kostfavy rakosovité ze svétového sortimentu. Odrida Felina je
vytrvala, stfedné rand, odolna k vymrzani, suchu i kratkodobému zamokreni. Diky ¢asnému
jarnimu rdstu a dobré produkci v letnim obdobi nachazi vyuZiti ve viceseénych porostech.
V pastvinach se projevuje jako prvek stabilizujici vynos porostu se zvySenou vytrvalosti a
odolnosti proti seSlapavani. Mezi hlavni pfednosti uvedené odrldy patti vysoky vynos pice,
vytrvalost a dobry zdravotni stav (Andert et al. 2014). M{zZe byt vyuZita jako vynosnéjsi
nahrada kostravy lu¢ni (Festuca pratensis). V porovnani s kostfavou lu¢ni a rdkosovitou ma
vys$si obsah cukrd a energie, a tim lepsi krmnou hodnotu. Jedna se o vhodny komponent do
jetelotravnich smési s jetelem luénim (Trifolium pratense) a vojtéSkou setou (Medicago
sativa) (Fojtik et al. 1988).

4.1.7 xFestulolium 'Fojtan’

Typ kostravovity. Stfedné rana odrlida charakteru kostravy rakosovité, ktera vznikla
kfizenim diploidniho jilku mnohokvétého (Lolium multiflorum) s hexaploidni kostfavou
rakosovitou (Festuca arundinacea) a naslednym zpétnym kfizenim s kostfavou rakosovitou.
Odrida je vytrvald, jde o pastevni typ vhodny do trvalych travnich porostl. Vynika lepsi
krmnou hodnotou neZ kostfava rakosovita. Mezi hlavni pfednosti této odrudy patfi vysoky
vynos a kvalita pice, hustota drnu a excelentni zapojeni porostu, odolnost vici stresovym
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podminkdm, dobry zdravotni stav, jemny list, tolerance k zamokfeni (Andert et al. 2014).
V pastevnich porostech zvysuje vytrvalost a suchovzdornost.

4.1.8 xFestulolium 'Mahulena'

Typ kostravovity. Odrida svysokym vynosem a vytrvalosti. Diky c¢asti genomu
pochazejiciho z rodu jilek (Lolium) a absenci stébel v dalSich secich se vyznacuje lepsi kvalitou
pice v porovnani s kostfavou rakosovitou. Tato odrlda je odolnéjSi nez ostatni odrldy
pouzivané pro péstovanni v travnich porostech. Snasi i kratkodobé zaplaveni béhem zimniho
obdobi, pfip. trvalejsi sucho béhem léta (www.dIf.cz?).

4.2 ZaloZeni pokusu

Vybrané druhy trav byly péstovany v plastovych nadobach o velikosti 11 x 11 cm. Jako
péstebni médium byl pouzit nesléhavy, nezasoleny zahradnicky substrat jemného slozeni
(max. 10 % castic vétSich nez 10 mm), ktery dobfe udrzoval vzdusnost prostfedi. Hodnota
pudni reakce pH ve vodném roztoku byla vrozmezi 5,5 — 6,5. Substrat byl pfed pouzitim
oSetfen proparenim, aby neobsahoval zarodky patogennich organisma, sklidce nebo semena
plevell. Obsah spalitelnych latek ve vysuseném vzorku substratu predstavoval 55 % a podil
Castic vétsSich nez 25 mm nepresahl 5 %.

Pokus byl zaloZzen jako ndadobovy, castecné fizeny v podminkach skleniku a
v klimaboxem Fizenych podminkach, kde svételny rezim byl nastaven na 12 hodin svétla a 12
hodin tmy. Do doby vzejiti rostlin byla sklenikova teplota ve dne 19 °C, v noci 14 °C. Po vzejiti
rostlin byla teplota ve skleniku nastavena na 21 °C béhem dne a 15 °C v noci. Schéma
nadobového pokusu bylo rozvrzeno na 4 pokusné varianty a jednu kontrolni, se zachovanim
6 opakovani od kazdého druhu ¢i genotypu.

Prvni varianta byla kontrolni (KONTROLA). U této varianty byly rostliny ve skleniku
zavlazovany po celou dobu pokusu. MnozZstvi zavlahy odpovidalo 70 % polni vodni kapacity,
coz znamena, Ze kazdad nadoba byla zalévana asi 250 ml vody. Koncepce druhé varianty
(SUCHO) predstavovala vystaveni sledovanych rostlin ve skleniku vodnimu deficitu metodou
postupného vysychani substratu. V fizenych podminkach klimaboxu Conviron E8 byl za
obdobnych péstebnich podminek zaloZen pokus na sledovani vlivu vysoké teploty (VT).
Teplota byla v klimaboxu nastavena na hodnotu 25,5 °C ve dne a 19,5 °C v noci. Posledni
varianta pokusu byla zamérena na kombinaci vzajemného pUsobeni vlivu vysoké teploty a
vodniho deficitu (VT + SUCHO).

Pokus byl zahajen v juvenilni fazi 3 pravych list(. V prdbéhu pokusu se uskutecnilo
celkem 6 méreni ve stanovenych odbérovych terminech, které byly oznaceny jako termin
méfeni (t. m.) 0, 1, 2, 3, 4, 5 od zahdjeni pokusu. JelikoZz t. m. 0 a 1 vykazovaly stejné
hodnoty, byla obé méreni ve vysledné ¢asti zahrnuta pod oznaceni t. m. 1.
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Foto 1 Zastupci trav ve skleniku, varianta KONTROLA (M. Holik)

Foto 2 Zastupci trav ve skleniku, varianta SUCHO (M. Holik)

4.3 Mérené charakteristiky

Stanoveni hmotnosti biomasy
Pomér R/S
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5 Vysledky
5.1 Sledované charakteristiky v ramci jednotlivych odrad

5.1.1 lJilek vytrvaly 'Foxtrot' (Lolium perenne 'Foxtrot')

Graf 1 - Vliv terminu méfeni na pomér R/S odridy Lolium perenne 'Foxtrot'
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Z uvedeného grafu 1 je patrny vliv sucha a vysoké teploty na pomér R/S. Kfivka
kontrolni varianty méla kolisavy prabéh. Od pocatecni hodnoty R/S 0,23 (t. m. 1) byl nejprve
zaznamenan jeji mirny narlst na hodnotu 0,28 (t. m. 2), nasledovany vyraznym poklesem
v poloviné méreni na 0,08 (t. m. 3) s opétovnym narlistem v zavéru méreni na hodnotu 0,15
(t. m. 5). Varianta SUCHO vykazovala celkové sestupny trend od pocatku méreni z hodnoty
0,29 (t. m. 1) aZz na konecnou hodnotu 0,08 (t. m. 5). U varianty VT bylo v porovnani
s KONTROLOU dosazeno vyssich namérenych hodnot. Celkové mél pomér R/S u této varianty
sestupnou tendenci od 0,36 na pocatku méreni (t. m. 1), s vyraznym poklesem v zavéru
meéreni na 0,10 (t. m. 5). Kombinace VT + SUCHO méla silnou sestupnou tendenci po celou
dobu méreni v intervalu 0,35 (t. m.1) — 0,07 (t. m. 5).
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Graf 2 - Vliv terminu méfeni na hmotnost susiny kofene odrady Lolium perenne 'Foxtrot'
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Z grafu 2 vyplyva vyrazny pokles ktivky kontrolni varianty od poc¢atku méreni (t. m. 1),
kdy byla hmotnost susiny korfene 0,14 g. V poloviné pokusu (0,04 g) byl pokles vystfidan
nartstem az na konec¢nou hodnotu 0,15 g (t. m. 5). Varianta SUCHO vykazovala zpocatku
vysSSi hodnoty hmotnosti susiny kofene nez KONTROLA, v zavéru méreni pak nasledoval
vyrazny pokles. Vliv sucha na tvorbu susSiny kofene mél sestupny trend od pocatku méreni
(0,21 g) aZ na kone¢nou hodnotu 0,06 g (t. m. 5). Varianta VT méla podobny vyvoj kfivky jako
SUCHO. Pocatecni a konecnd hmotnost susiny korene byla u této varianty 0,14 g (t. m. 1),
resp. 0,10 g (t. m. 5). U varianty VT + SUCHO dosahovaly namérené udaje s klesajicim

evvys
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5.1.2 lJilek vytrvaly 'Jaran' (Lolium perenne 'Jaran')

Graf 3 - Vliv terminu méfeni na pomér R/S odridy Lolium perenne 'Jaran'
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Z grafu 3 je patrny negativni vliv pldsobeni stresord na danou odridu v porovnani
s kontrolni variantou. Tento trend je moZné zaznamenat témér u vSech termini méreni
s vyjimkou varianty SUCHA (t. m. 1) a VT (t. m. 2). Kfivka varianty KONTROLA stfidavé kolisala
vintervalu od 0,18 (t. m. 1) do 0,12 (t. m. 5). Varianta SUCHO vykazovala sestupnou tendenci
od pocatku méreni z hodnoty 0,20 (t. m. 1) aZz po 0,06 (t. m. 4), odkud nasledoval narlst na
kone¢nou hodnotu 0,12 (t. m. 5). Vliv varianty VT se projevil mirnym naristem hodnot na
pocatku méreni 20,16 (t. m. 1) na 0,17 (t. m. 2). V dalsi ¢asti pokusu doslo k poklesu na
hodnotu 0,08 (t. m. 3), kterd jiZz zlistala do konce méfeni konstantni. U rostlin ovlivnénych
kombinaci VT + SUCHO doslo k nejvyraznéjsimu poklesu poméru R/S na zacatku méreni
z hodnoty 0,18 (t. m. 1) na 0,08 (t. m. 2). V dalsi fazi pokusu nastalo mirné snizeni hodnoty na
0,06, ktera jiz zGistala do konce méreni zachovana.
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Graf 4 - Vliv terminu méFeni na hmotnost susiny kofene odridy Lolium perenne 'Jaran'
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Na zakladé grafu 4 je moZné pozorovat podobny priibéh kfivek varianty KONTROLA,
SUCHO a VT + SUCHO s vyraznéjSim poklesem mnozstvi susiny kofene na zacatku sledovani
(t. m. 2), kdy po mirné klesajicim trendu béhem méreni dochdzelo k narlistu biomasy
v posledni fazi pokusu. Kfivka VT + SUCHO méla o néco vyrovnanéjsi pribéh a na konci
méreni zlstala konstantni. Interval hodnot se u varianty KONTROLA pohyboval v rozmezi od
0,10 g (t. m. 1) do 0,09 g (t. m. 5), u varianty SUCHO od 0,14 g (t. m. 1) do 0,08 g (t. m. 5).
Varianta VT + SUCHO se pohybovala v rozmezi hodnot 0,09 g (t. m. 1) az 0,04 g (t. m. 5).
na zacatku (0,05 g) a konci méreni (0,03 g). V intervalu mérenit. m. 2 azt. m. 4 (0,07 g) doslo
k narlstu hmotnosti susiny kofene a tyto hodnoty se pohybovaly nad kontrolni variantou.
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5.1.3 lJilek vytrvaly 'Korok' (Lolium perenne 'Korok')

Graf 5 - Vliv terminu méFeni na pomér R/S odrady Lolium perenne 'Korok'
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Vliv terminu méreni na hodnotu pradméru R/S se u jilku vytrvalého, odridy Korok, na
zdkladé grafu 5 vyrazné projevil u varianty KONTROLA. Hodnoty R/S se zde pohybovaly
vintervalu od 0,23 (t. m. 1) do 0,13 (t. m. 5) s vyraznym poklesem v poloviné méreni na 0,07
(t. m. 3). Varianta SUCHO sestupné klesala od pocate¢ni hodnoty 0,19 (t. m. 1) az po 0,09 (t.
m. 3), kdy doslo k opétovnému nardstu na 0,19 (t. m. 4) a mirnému poklesu v zavéru méreni
na 0,17 (t. m. 5). Kfivka varianty VT méla vyrovnany prlibéh po celou dobu méreni, kdy byly
zaznamendny jen nepatrné vykyvy s mirnym poklesem v zdvéru. Pomér R/S dosahoval
hodnot od 0,14 (t. m. 1) do 0,12 (t. m. 5). Jednoznacné nejnizsSich hodnot R/S dosahovala
varianta VT + SUCHO, a to 0,10 (t. m. 1) az 0,06 (t. m. 5).
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Graf 6 - Vliv terminu méfeni na hmotnost susiny kofene odrady Lolium perenne 'Korok'
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U grafu 6 mlZeme zaznamenat vyrazné zmény hmotnosti susiny korene v reakci na
plUsobeni vysoké teploty a sucha u jilku vytrvalého, odrlidy Korok, v porovnani s variantou
KONTROLA. Na pocatku méreni byla hmotnost susiny kofene u kontrolni varianty 0,15 g (t.
m. 1), vt. m. 2 doSlo ke sniZeni na hodnotu 0,13 g a dale az na 0,03 g (t. m. 3). Do konce
meéreni jiz hmotnost susiny korene stoupala az na 0,07 g (t. m. 5). Reakce na varianty SUCHO
a VT se projevila rostoucim trendem obou kfivek, kdy na pocatku méreni obé varianty
dosahovaly hmotosti susSiny korene 0,05 g (t. m. 1). Na konci sledovaného obdobi byla
hodnota hmotnosti susiny kofene u varianty SUCHO 0,06 g (t. m. 5) a u varianty VT 0,08 g (t.
m. 5). Na kombinaci stresord VT + SUCHO reagovala vySe uvedena odrida opét nizkymi
hodnotami vykazujicimi mirné sestupny trend od pocatku méreni 0,04 g (t. m. 1) po 0,02 g (t.
m. 5).
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5.1.4 Lipnice lucni 'Balin' (Poa pratensis 'Balin’')

Graf 7 - Vliv terminu méFeni na pomér R/S odridy Poa pratensis 'Balin'
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Vliv stresori na pomér R/S se u lipnice lucni, odrady Balin, projevil u viech variant (graf
7). U kontrolni varianty dochdazelo od pocatku méreni, kdy byla hodnota poméru R/S 0,57 (t.
m. 1), k poklesu tohoto poméru az do t. m. 3 (0,07), kdy nasledoval nartst na hodnotu 0,17 (t
m. 4), s opétovnym mirnym poklesem v zavéru méreni na 0,10 (t. m. 5). V porovnani
s variantou KONTROLA reagovala odrida Balin na stresory SUCHO a VT mezit. m. 2 azt. m. 4
zvysenou hodnotou poméru R/S, kdy se ziskané udaje pohybovaly v intervalu od 0,29, resp.
0,20 do 0,13 u obou variant. Kombinace VT + SUCHO vykazovala celkové nizké, pomérné
vyrovnané hodnoty R/S, a to od 0,14 (t. m. 1) po 0,08 (t. m. 5).
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Graf 8 - Vliv terminu méFeni na hmotnost susiny kofene odriidy Poa pratensis 'Balin'
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Zgrafu 8 je patrné, Ze krivka hmotnosti susSiny korene varianty KONTROLA po
pocatecnim mirném nérastu z hodnoty 0,04 g (t. m. 1) na 0,05 g (t. m. 2), soustavné klesala
az do samého zavéru, kdy byla naméreno jen 0,01 g (t. m. 5). Vliv stresoru SUCHA se nejvice
projevil na zac¢atku pokusu, kdy byl zaznamenam vyrazny pokles hmotnosti susiny korene
z hodnoty 0,08 g (t. m. 1) na 0,02 g (t. m. 2). Dalsi pribéh kfivky uz byl pomérné vyrovnany,
kdy v poslednim terminu mérfeni byla ziskana hodnota 0,03 g (t. m. 5). Varianta VT
vykazovala soustavny nevyrazny pokles po celou dobu méreni v intervalu od 0,03 g (t. m. 1)
po 0,01 g (t. m. 5). Na kombinaci stresoru VT + SUCHO reagovala odrlda Balin vyrovnanymi
hodnotami susiny kofene, které u vSech termind méreni dosahovaly 0,01 g. V ramci vSech

evvys
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5.1.5 Bojinek lucni 'Lema’' (Phleum pratense 'Lema’')

Graf 9 - Vliv terminu méfeni na pomér R/S odridy Phleum pratense 'Lema’
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Z grafu 9 vyplyvd negativni vliv stresor( u bojinku luéniho (Phleum pratense), odrudy
Lema, na pomér R/S v porovnani s kontrolni variantou. Pomér R/S se u varianty KONTROLA
pohyboval vintervalu 0,21 (t. m. 1) do 0,14 (t. m. 5). Varianta SUCHO vykazovala vyrazny
pokles poméru R/S z pocate¢ni hodnoty 0,30 (t. m. 1) na 0,07 (t. m. 3), kdy doslo ke vzestupu
hodnoty na 0,14 (t. m. 4) a naslednému opétovnému poklesu na hodnotu 0,09 (t. m. 5). U
varianty VT miZeme sledovat obdobny sestupny trend z hodnoty 0,27 (t. m. 1) aZ na 0,09 (t.
m. 3). Do konce méreni doslo u této varianty k naristu poméru R/S aZ na hodnotu 0,17 (t. m.
5). U rostlin ovlivnénych variantou VT + SUCHO doSlo vt. m. 2 k mirnému narlstu o 0,01
bodu oproti pocatku méreni, kdy byla hodnota na 0,13 (t. m. 1). Do konce méreni pak
dochazelo k sestupnému trendu uvedeného poméru az na 0,06 (t. m. 5). Celkovy vyvoj kfivky
R/S u varianty VT + SUCHO se nachdzel pod urovni hodnot kontrolni varianty.
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Graf 10 - Vliv terminu méfeni na hmotnost susiny kofene odridy Phleum pratense 'Lema’
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Z grafu 10 vyplyva negativni vliv plisobeni sucha na hmotnost susiny korene. U varianty
KONTROLA se hmotnost susiny kofene pohybovala v intervalu od 0,06 g (t. m. 1) do 0,09 g (t.
m. 5). Po mirném ndrlstu o 0,02 bodu vt. m. 2 (0,08 g) doslo k poklesu hodnoty vt. m. 3
(0,06 g) a opétovnému zvyseni hodnot vzavéru meéreni. Varianta SUCHO se projevila
vyraznym poklesem hodnot v poloviné méreni, kdy doslo ke snizeni z pocatecni hodnoty 0,09
g (t. m. 1) az na 0,03 g (t. m. 3). Do konce méreni se hodnota hmotnosti susiny nejprve opét
zvysila na 0,09 g (t. m. 4), poté znovu mirné klesla na 0,06 g (t. m. 5). Varianta VT méla
podobny vyvojovy trend jako SUCHO. Interval namérenych hodnot se pohyboval v intervalu
od 0,09 g (t. m. 1) do 0,10 g (t. m. 5). Kfivka VT + SUCHO se nachdzela pod urovni kontrolni
varianty a celkové vykazovala mirny narUst z pocate¢ni hodnoty 0,03 g (t. m. 1) na 0,06 g (t.
m. 5).
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5.1.6 xFestulolium 'Felina’

Graf 11 - Vliv terminu méfeni na pomér R/S odrudy xFestulolium 'Felina'
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Zgrafu 11 je patrny rozdilny pribéh vlivu jednotlivych stresorll na pomér R/S
v porovnani s kontrolni variantou. U varianty KONTROLA byla pocatecni hodnota R/S 0,13 (t.
m. 1), v nasledujicim méreni doslo k vyraznému nardstu na 0,25 (t. m. 2) a posléze k poklesu
na 0,06 (t. m. 3). Do konce pokusu hodnoty stoupaly az na 0,17 (t. m. 5). Varianty SUCHO a
VT + SUCHO se kromé vychozich hodnot R/S nachdazely pod urovni kontrolni varianty. Od
pocatku mély obé varianty sestupny trend az do poloviny méreni (t. m. 3), kdy zacaly
namérené Udaje stoupat. Interval hodnot R/S se u varianty SUCHO pohyboval v rozmezi od
0,20 (t. m. 1) do 0,09 (t. m. 5), u varianty VT + SUCHO od 0,15 (t. m. 1) do 0,14 (t. m. 5). Vliv
vysoké teploty se projevil zvySovanim poméru R/S od zacatku méreni, kdy byla vychozi
hodnota 0,10 (t. m. 1), po 0,18 (t. m. 4). V zavéru pokusu doslo ke snizeni hodnoty na 0,14.

42



Graf 12 - Vliv terminu méfeni na hmotnost susiny kofene odrdy xFestulolium 'Felina'
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Z grafu 12 vyplyvaji vyznamné zmény vlivu stresorll vysoké teploty a sucha na
hmotnost suSiny kofene xFestulolia, odrGdy Felina v porovndni s kontrolni variantou. Na
pocatku méreni kontrolni varianty byla hmotnost susSiny kofene 0,06 g (t. m. 1),
v nasledujicich mérenich doslo ke snizeni na hodnotu 0,02 (t. m. 2 a t. m. 3). Vyrazny vzestup
hodnot byl zaznamenan vt. m. 4 (0,07 g) a t. m. 5 (0,08 g). Varianta SUCHO méla mirné
kolisavy prabéh béhem vsech méreni, kdy se pravidelné stfidaly hodnoty susiny 0,03 g a 0,04
g. Vliv varianty VT se projevil rostoucim trendem hodnot od t. m. 2 (0,02 g) do t. m. 4 (0,07
g). V zavéru pokusu doslo k mirnému poklesu na hodnotu 0,05 g. Kombinace stresori VT +
SUCHO se pohybovala v intervalu od 0,03 g (t. m. 1) do 0,04 g (t. m. 5).
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5.1.7 xFestulolium 'Fojtan'

Graf 13 - Vliv terminu méfeni na pomér R/S odrudy xFestulolium 'Fojtan’
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Z hodnot grafu 13 Ize sledovat pozitivni vliv stresu suchem na pomér R/S v porovnani
s kontrolou. Kfivka kontrolni varianty R/S od poc¢atku méreni 0,16 (t. m. 1) vykazovala zprvu
klesajici tendenci az na hodnotu 0,12 (t. m. 3), s naslednym vyraznym vzestupem na hodnotu
0,20 (t. m. 4), po némzZ dosSlo k poklesu na 0,18 vzavéru méreni. U varianty SUCHA
v porovnani s KONTROLOU byly namérené hodnoty R/S vyssi az do t. m. 3 (0,14). Poté doslo
k poklesu hodnot az na 0,07 (t. m. 5). Stresor vysoké teploty se negativné projevil na vyvoji
kfivky R/S, kterd v porovndani svariantou KONTROLA dosahovala vyjma zacatku méreni
nizsich hodnot vintervau od 0,19 (t. m. 1) do 0,07 (t. m. 5). K¥ivka varianty VT + SUCHO se
opét nachazela pod urovni kontrolni varanty. Namérené hodnoty R/S se nachazely
vintervalu od 0,12 (t. m. 1) do 0,09 (t. m. 5).
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Graf 14 - Vliv terminu méfeni na hmotnost susiny kofene odrtdy xFestulolium 'Fojtan’
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Hmotnost susiny kofene se u varianty KONTROLA pohybovala v intervalu hodnot od
0,09 g (t. m. 1) do 0,12 g (t. m. 5), kdy se po pocatecnim poklesu hmotnost kofene vyraznéji
zvysSila v zavéru méreni. Z grafu 14 rovnéz vyplyva pozitivni vlilv stresoru sucha na hmotnost
susiny koren( odrtdy xFestulolium 'Fojtan' v porovnani s kontrolni variantou (t. m. 1 a t. m.
2). V pfipadé varianty SUCHO se hmotnost susiny kofene sniZzovala od zacatku pokusu z 0,11
g (t. m. 1) na 0,04 g (t. m. 3). V nasledujicich terminech méreni jiz zlistala tato hodnota
konstantni. Rostliny rostouci ve varianté pokusu VT dosahovaly po celou dobu méfeni nizsich
hodnot hmotnosti susiny kofene nez kontrolni varianta, a to v intervalu od 0,07 g (t. m. 1) do
0,04 (t. m. 5). U kombinace stresorl VT + SUCHO se hmotnost susiny kofend na pocatku
pokusu pohybovala na Urovni 0,04 g (t. m. 1). Ke zvySeni této hodnoty o 0,02 bodu doslo v t.
m. 3 (0,06 g). Mirny pokles nastal vt. m. 4 (0,05 g), kdy tato hodnota setrvala az do zavéru
méreni.
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5.1.8 xFestulolium 'Mahulena'

Graf 15 - Vliv terminu méfeni na pomér R/S odrudy xFestulolium 'Mahulena'
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Prlibéh kfivky kontrolni varianty mél klesajici trend v mirnym narlstem hodnoty R/S
v zavéru méreni (graf 15). Interval hodnot se pohyboval od 0,15 (t. m. 1) do 0,10 (t. m. 5).
V pfipadé stresu suchem (SUCHO) se pomér R/S sniZoval od zacatku méreni (0,22) na
hodnotu 0,10 (t. m. 3). Dale doslo ke zvyseni této hodnoty na 0,12 (t. m. 4), s mirnym
poklesem v zavéru méreni na 0,09 (t. m. 5). Vliv vysoké teploty (VT) se projevil vyrazym
poklesem hodnoty R/S na zacatku méreni 20,28 (t. m. 1) na 0,06 (t. m. 2). V dalsi ¢asti
pokusu nasledoval mirny pokles na 0,05 (t. m. 3). NarGst hodnoty o 0,04 bodu se projevil v (t.
m. 4), kde dosahl hodnoty 0,09. V zavéru méreni doslo k poklesu na kone¢nou hodnotu 0,07
(t. m. 5). U rostlin ovlivnénych kombinaci stresor( (VT + SUCHO) se hodnoty poméru R/S od
zaCatku pokusu vyraznéji sniZzovaly oproti kontrolni varianté. Pomér R/S se béhem méreni
pohyboval v rozmezi od 0,16 (t. m. 1) do 0,06 (t. m. 5).
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Graf 16 - Vliv terminu méfeni na hmotnost susiny kofene odrtdy xFestulolium 'Mahulena'
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Z grafu 16 je patrné, Ze kfivka hmotnosti susiny korene varianty KONTROLA vykazovala
od pocatku méreni (0,10 g) sestupny trend az do t. m. 4 (0,02 g), kdy doslo k vyraznéjsimu
ristu na hodnotu 0,08 g (t. m. 5). Kfivky variant SUCHO a VT mély podobny prlibéh,
s vyraznéjsSim poklesem hodnot na zacatku pokusu oproti kontrolni varianté. V ptipadé
stresu suchem se susina korene snizovala od zacatku méreni (t. m. 1) z hodnoty 0,12 na 0,04
g (t. m. 2 at. m. 3). V naslednim méreni doslo ke zvySeni na 0,07 g (t.m. 4) a 0,11 g. (t. m. 5).
V ptipadé rostlin stresovanych vysokou teplotou (VT) se interval hodnot pohyboval od 0,08g
(t. m. 1) do 0,06 g (t. m. 5). Varianta VT + SUCHO ve srovnani s KONTROLOU dosahla vyssi
hodnoty jen vt. m. 4 (0,03 g). Rozmezi hodnot bylo u této varianty 0,06 g (t. m. 1) az 0,04 g
(t. m. 5).
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5.2 Sledované charakteristiky v ramci variant pokusu

Graf 17 - Vliv varianty pokusu na pomér R/S u vybranych zastupct trav
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Z uvedeného grafu vyplyva, Ze stresovy faktor SUCHO mél pozitivni vliv na zastupce
Poa pratensis 'Balin', Lolium perenne 'Foxtrot', Lolium perenne 'Korok' a xFestulolium
'Mahulena', u nichZ byly prdmérné hodnoty R/S v porovnani s KONTROLOU vyssi. Vysoka
hodnota R/S u Poa pratensis 'Balin' (0,25) byla dana jejim pomalym vyvojem. U varianty VT
byly vys$si primérné hodnoty R/S v porovnani s kontrolou zjistény u odrtd Lolium perenne
'Foxtrot' (0,22) a Phleum pratense 'Lema' (0,18). Kombinace VT + SUCHO vidy ovlivnila
prdmérnou hodnotu R/S, ktera byla u vSech zastupcll nizsi v porovnani s kontrolni variantou.
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Graf 18 - Vliv varianty pokusu na susinu kofene u vybranych zastupca trav
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Porovnanim primérné hmotnosti susiny kofene testovanych zastupcu trav na zékladé

vSech variant je z grafu 18 patrné, Ze nejvyssich hodnot dosahuje Lolium perenne 'Foxtrot'. U

kontrolni varianty ma susina kofene této odridy 0,10 g, u varianty SUCHO 0,13 g a u varianty

VT 0,12 g. U varianty SUCHO dosahovaly vyssich priim. hodnot susiny kofene v porovnani

s variantou KONTROLA zastupci odrld xFestulolium 'Mahulena', Lolium perenne 'Foxtrot',

Lolium perenne 'Jaran' a Poa pratensis 'Balin'.

Graf 19 - Vliv varianty pokusu na prdmérnou hodnotu susiny ¢asti rostlin u vybranych zastupcu trav
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Na zakladé grafu 19 vykazuje nejvyssi primérnou hmotnost susSiny nadzemnich

podzemnich (kofen) vegetativnich organ( Lolium perenne 'Foxtrot' (0,74 g), u kterého byla

namérena hmotnost susiny kofene 0,10 g a nadzemni ¢asti 0,64 g. Mezi kfizenci xFestulolii

méla nejvyssi prdm. hmotnost susiny kofene (0,07 g) a nadzemni ¢asti (0,55 g) odrlda
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Mahulena. Nejnizsi celkova prlm. hmotnost susiny byla zjisténa u odrady Poa pratensis
'‘Balin’, u které hmotnost susiny korene Cinila 0,03 g a nadzemni ¢asti 0,17 g.

Graf 20 - Vliv varianty pokusu na primérnou hodnotu susiny €asti rostlin u vybranych zastupct trav
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Na zakladé grafu 20 je moziné konstatovat, Ze ve varianté SUCHO dosahl nejvyssich
pram. hmotnosti susiny Lolium perenne 'Foxtrot', a to 0,69 g u nadzemni ¢asti a 0,13 g v
pfipadé kofenl. Druhych nejvysSich hodnot dosahla odrida xFestulolium 'Mahulena’, a to
0,62 g u nadzemni ¢asti a 0,08 g u kofenl. Treti vporadi vyznamnosti hodnoceni
sledovanych charakteristik byl Lolium perenne 'Jaran' s hodnotami 0,58 g (nadzemni ¢ast) a
0,07 g (koren). Nejnizsi hodnoty prim. hodnoty susiny nadzemni ¢asti (0,18) a korene (0,04)
v této varianté vykazovala Poa pratensis 'Balin'.

Graf 21 - Vliv varianty pokusu na primérnou hodnotu susiny €asti rostlin u vybranych zastupct trav
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Z grafu 21 je patrné, Ze nejvyssi prim. hmotnosti susiny dosahla ve varianté VT odrlida
Lolium perenne 'Foxtrot', a to 0,66 g u nadzemni a 0,12 g u podzemni &3asti rostliny. V poradi
druha nejvyssi prim. hmotnost susiny byla pozorovana u odrldy Lolium perenne 'Korok', kde
pram. hmotnost susiny nadzemni ¢asti dosahovala 0,53 g a kofene 0,07 g. Obdobné hodnoty
byly naméreny i u odrady Lolium perene 'Jaran', a to 0,53 g, resp. 0,06 g. Odrlda Poa
pratensis 'Balin' se opét v této varianté projevila jako nejpomaleji rostouci, ziskané udaje pro
pram. hmotnost susiny byly 0,15 g (nadzemni ¢ast) a 0,02 g (kofen).

Graf 22 - Vliv varianty pokusu na priimérnou hodnotu susiny €asti rostlin u vybranych zastupct trav
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Nejvyssi prim. hmotnost susSiny nadzemni ¢3sti (0,68 g) byla ve varianté VT + SUCHO
zaznamenana u odrldy Lolium perenne 'Jaran' (graf 22). Prim. hodnota hmotnosti susiny
korene byla u této odridy 0,05 g. Druha nejvyssi priim. hmotnost susiny nadzemni ¢asti

(0,58 g) byla zjisténa u odrldy xFestulolium 'Fojtan'. Nejnizsi prim. hodnoty hmotnosti
susiny nadzemni ¢asti (0,12 g) a korene (0,01 g) byly dolozeny u odrldy Poa pratensis 'Balin’.
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6 Diskuze

V polnich podminkach pusobi na vybrané druhy trav mnohem vyssi pocet abiotickych a
biotickych stresovych faktorl, neZ je uvedeno v této praci. Tyto stresory se pak vzajemné
ovliviuji. V ramci pokusu byla sledovana hmotnost susiny kofenového systému, nadzemni
casti a pomér R/S v zavislosti na stresovych faktorech (vodni deficit, vysoka teplota a jejich
kombinace). Blaha (2009) zminuje vyznam kofenovych znakl a jejich vyuZziti pfi Slechténi.
Velikost korenového systému je silné ovlivnéna fadou faktord, jako je druh, odriida, teplota
a vlhkost pldy, obsah Zivin a technologie zpracovani pldy. V soucasné dobé dochazi
k ¢astéjSimu vyuzivani mezirodového kfizeni, za ucelem ziskani vhodné kombinace vlastnosti
danych druht. V ménicich se klimatickych podminkach nabyva stéle vétsiho vyznamu vyzkum
a Slechténi na bazi xFestulolii. Zatimco jilky (Lolium), chovateli vyuzivané jako krmivo pro
dobytek, se obecné Spatné vyrovnavaji se suchem, horkem a mrazem, nutricné méné
hodnotné kostravy (Festuca) jsou k suchu odolné. VyuZiti rychlého rlstu a kvalitni stabilni
pice jilk(, v kombinaci se zvySenou odolnosti a hloubkou kofenového systému kostrav, se
jevi jako dobry trend ve Slechtitelstvi trav.

Velikost korfenové soustavy souvisi s pomérem korend a nadzemni ¢asti. Odrady trav
Lolium perenne 'Foxtrot', Lolium perenne 'laran' a xFestulolium 'Mahulena’ mély
v podminkach vodniho deficitu nejvyssi primérnou hmotnost susiny nadzemni biomasy i
kofene. Pomér hmotnosti kofenl a nadzemni ¢asti (R/S) je ovlivnén parametrem hmotnosti
kofenU. Svyssi hmotnosti kofenl se tento pomér rovnéZ zvySuje. NejvySSi primérné
hodnoty R/S byly v porovnani s kontrolni variantou v podminkach vodniho deficitu zjistény u
odrlid Lolium perenne 'Foxtrot', Lolium perenne 'Korok', Poa pratensis 'Balin', xFestulolium
'Mahulena'. Obdobné zavéry pro hodnoty poméru R/S u druhu jilek vytrvaly (Lolium
perenne) ve stresovych podminkach vodniho deficitu publikoval ve své praci Blaha (2009).

Kombinace dvou faktor( sucha a vysoké teploty vykazovala pfi spole¢ném plisobeni
nejvyssi redukci sledovanych charakteristik a podstatné omezovala rlst a vyvoj hodnocenych
travnich druhl. U odrtdy Phleum pratense 'Lema' bylo zaznamenano zvySeni poméru R/S
srovnatelné s hodnotami xFestulolium 'Felina'. Divodem tohoto zvySeni byla vyraznéjsi
redukce nadzemni hmoty oproti kofendm. Redukci nadzemni hmoty a jeji poskozeni u druhu
bojinek lu¢ni (Phleum pratense) za spolupUsobeni vysoké teploty a sucha doklada také
Nasinec (2009).

Picni travy jsou obecné naroc¢né na prisun vody. Pfesto se v nabidkach osivarskych
firem objevuji druhy, které jsou schopné se s nedostatkem vody vyrovnat. Jedna se napt. o
festucoidni hybridy. Tyto hybridy jsou, na rozdil od hybrid( loloidnich, vhodnéjsi do suchych
oblasti, nebot Iépe snasi vodni deficit. PouZiti festucoidnich hybrid( pro péstovani v sussich a
teplejSich oblastech doporucuji i zavéry Slechtitelskych firem (Lang 2018). Toleranci
k vodnimu stresu vykazuje i odrlida xFestulolium '"Mahulena', u které byl zaznamenan nardst
pramérné hmotnosti susiny kofenl i nadzemni biomasy v porovnani s kontrolni variantou.

Reakce trav zplsobena vodnim deficitem byla zavisld na druhu i odridé. Hybrid
xFestulolium 'Mahulena' vykazoval vysokou toleranci, zatimco u odrid xFestulolium 'Felina' a
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'Fojtan' byla odolnost v{ci suchu nizsi. OdliSnost jednotlivych odrid hybridu xFestulolium ve
vztahu k pUsobeni sucha potvrzuje i Staniak (2016).

Vlivem kombinace sucha a tepelného stresu na vyvoj a produktivitu rostlin se zabyvalo
nékolik studii. Podle nich ma tato stresova kombinace za nasledek nepfimérené ztraty
v porovnani se samostatnym pdsobenim jednotlivych faktor( (Keles & Oncel 2002; Rizhsky et
al. 2002; Barnabas et al. 2008). Zavéry téchto studii potvrzuji i grafy 17 a 18, kde je patrny
negativni vliv spoleéného puUsobeni vysoké teploty a sucha na primérnou hodnotu R/S a
pramérnou hodnotu susiny kofene.

Korenovy systém s velkou pravdépodobnosti prispiva svymi vlastnostmi k odolnosti
vUci suchu. Za jeden z nejdulezitéjsich faktort tolerance rostlin vici nedostatku srazek jsou
Casto povazovany morfologické zmény kofenl. Po ndstupu sucha se méni pomér korenu a
nadzemni ¢asti ve prospéch kofenl (Gregory 2006). Tyto zavéry byly potvrzeny i odrady
Lolium perenne 'Foxtrot', kde byl u varianty SUCHO zjistén narUst primérné hmotnosti
susiny korenu ve srovnani s kontrolou o 30 %. Vliv této varianty se u stejné odrldy projevil i
na velikosti poméru R/S.
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7 Zaveér

Cilem prace bylo sledovat vliv vodniho deficitu, vysoké teploty a jejich vzajemné
kombinace na fyziologické parametry u vybranych zastupcO (druhd) trav. Ze ziskanych
vysledkU vyplyvaji nasledujici zavéry:

e Ze sledovanych druhl trav na vodni deficit nejcitlivéji reagoval Lolium perenne
'Korok', u néhoz byl zaznamenan pokles primérné hmotnosti susiny kofenl a
nadzemni biomasy o0 25 %, resp. 29,1 % v porovnani s kontrolni variantou.

e Jako tolerantni k vodnimu deficitu se jevi Lolium perenne 'Foxtrot'. U tohoto druhu se
pradmérnda hmotnost susiny kofenld a nadzemni biomasy v porovnani s kontrolou
zvysila 0 30 %, resp. 7,8 %. Toleranci k vodnimu deficitu vykazuje také xFestulolium
'Mahulena’, kde bylo zjisténo zvyseni o 14,3 %, resp. 12,7 %.

e Vliv vysoké teploty se negativné projevil u druhu Poa pratensis 'Balin’, kdy se
pramérna hmotnost susiny kofenl a nadzemni biomasy v porovnani s kontrolou
snizila 0 33,3 %, resp. 11,8 %. Naopak Lolium perenne 'Foxtrot' se v(c¢i tomuto
stresoru jevi jako tolerantni, nebot se uvedené hodnoty zvysily 0 20 %, resp. 3,1 %.

e Kombinace vysoké teploty a sucha se negativné projevila u druhu Lolium perenne
'Foxtrot’, kdy se primérnd hmotnost susiny kofenli a nadzemni biomasy
v porovnani s kontrolou snizila o 50 %., resp. 32,8 %.

e Prdmérnou hodnotu R/S v porovnani s kontrolou nejvice zvysil (tzn. vétsi mnoZstvi
kofenl na uUkor nadzemni hmoty) stresovy faktor vysokd teplota u druhu Lolium
perenne Foxtrot' 0 29,4 %.

e Vramci jednotlivych stresorl (v porovnani skontrolni variantou) se primérnd
hodnota R/S u varianty SUCHO nejvice zvysila u druhu Poa pratensis 'Balin’ (19 %) a
snizila u druhu xFestulolium 'Felina’ (20 %). Pro variantu VT doslo k nejvétsimu
snizeni u druhu xFestulolium 'Fojtan’ (31,3 %). U kombinace VT + SUCHO byl
zaznamenan nejvétsi pokles u druhu Poa pratensis 'Balin’ (57,2 %). U vSech
zastupcl sledovanych druhu trav byl prokazan negativni vliv spole¢ného pusobeni
faktord vysoké teploty a sucha na primérnou hodnotu R/S.

e Navrhované hypotézy byly potvrzeny.

Byly prokdzany mezidruhové rozdily sledovanych zastupcl trav vreakci na vodni
stres, vysokou teplotu a jejich vzajemnou kombinaci. Byly potvrzeny rozdily nejen
mezi druhy, ale i mezi jednotlivymi odriidami. Uvedené stresory v riznych ¢asovych
periodach vyvoje ovliviiovaly pozitivné i negativné tvorbu nadzemni i podzemni
biomasy trav. Pomér R/S byl ovlivnén jak pfi samostatném pUlsobeni faktord, tak pfi
jejich kombinaci. Kombinace sucha a vysoké teploty vykazovala nejvétsi redukci
sledovanych charakteristik a podstatné omezovala rlst a vyvoj trav.

e Uvedené vysledky potvrzuji vyznam kofenové soustavy a poméru R/S ve prospéch
korenového systému pro toleranci vici suchu. S postupnymi zménami klimatu bude
stoupat potfeba novych, odolné&jsich odriid. Slechténi kofenového systému maze
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prispét k lepSimu ziskani Zivin a vody z pldy, i ke stabilizaci vynost v proménlivych
podminkach. Cilenym Slechténim rostlin by mohla v budoucnu vzniknout nova
generace odrid s dirazem na kvalitni semenarstvi, které bude zajistovat kvalitativni
i kvantitativni vynosové charakteristiky. Tvorba korenového systému rliznych typl
travnich porostd ma zdsadni vyznam pfi zatravriovani ohroZenych stanovist,
krajinnych a uzitkovych travnik(l. Rozsahlejsi vyzkum kofenové soustavy trav by
mohl prispét k jejich lepSimu vyuZiti v krajiné a urbanistickych celcich mést a obci.
Pfesto je pravé problematika tvorby, velikosti a morfologie kofenového apardatu
rostlin ponékud podceriovana.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

KONTROLA  —varianta kontrolni

SUCHO —varianta sucho

VT — varianta vysoka teplota

VT+SUCHO  —varianta vysoka teplota a sucho

R/S — pomeér susiny kofenu a susiny nadzemni biomasy
t. m. — termin méreni
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