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Abstrakt

Jilky jsou obecné povazovany za optimalni travni druhy pro intenzivni zemédélstvi
vV oblastech s dostatkem srazek, nebot’ poskytuji vysokou produkci kvalitni pice.
Bohuzel jim chybi odolnost vii¢i abiotickym stresim. S ohledem na probihajici
klimatickou zménu, kdy téchto stresi bude pribyvat, se hledaji geny z Iépe
adaptovaného rodu Festuca. Cilovymi znaky jsou lepsi vyuziti dusiku a vody pro
dosazeni vysoké produkce pice, zvySena odolnost vii¢i suchu i schopnost prokofenéni
zhutnélych vrstev pudy. Tyto cile vedou k vyzkumu ristu kotent, které jsou pro plnéni
vyse uvedenych cilli zdsadni. V ndvaznosti na vyzkumy M. Humphreyse jsme se
Vv nasem vyzkumu zaméfili na detailni sledovéni ristu kotenil tfech druht xFestulolii a
jejich rodicovskych druhii v pocatecnich fazich vyvoje. Byly testovany nasledujici
travy: Festuca arundinacea (cv. KORA), Festuca pratensis (cv. PRONELA), Lolium
multiflorum (cv. MORAVICE) a xFestulolium (cv. HYKOR, HOSTYN a PRIOR). Byla
zvolena metoda péstovani ve valcich spiskem ve venkovnich podminkach
s pfihnojenim ve dvou davkach, odpovidajicich celkem 80 kg N/ha. Pokus probihal ve
dvou terminech: 21. 5. — 23. 7. 2015 a 21. 9. — 11. 12. 2015. V 1. terminu byl rast
limitovan vysokymi teplotami. V 2. terminu byly limitujici naopak pfedev§im nizké
teploty, hlavné ke konci vegetace. Hodnocenymi parametry byly: maximalni hloubka
zakotfenéni, celkovd suchd kotenova biomasa, celkova délka kotfent, povrch kofent,
objem kofent, pomér R/S, hmotnost suché nadzemni biomasy, maximalni vyska
nadzemni biomasy, pocet odnozi, pocet vyvinutych listi, plocha listli a délka kofent
Vv jednotlivych tloustkovych kategoriich. Délka, povrch a objem kofent s plochou listl
se vyhodnocovaly prostiednictvim obrazové analyzy skeni v programu WinRHIZO
(Regent Instruments, Canada). Ve vét$in¢ parametrd byla nejlepsi Lolium multiflorum
MORAVICE spolu s xFestulolium HOSTYN. Rozdily mezi nimi jsou ve vét§iné
parametrQ statisticky nepriikazné (mimo maximalni hloubku zakotenéni a plochu listt,
kde MORAVICE dosahla prikazné vysSich hodnot). Piedpokladané piednosti
xFestulolium PRIOR, tykajici se ristu silnych a hlubokych kofenti, se v tomto pokuse
neprojevily. Pfedpokladanym hlavnim diivodem je ukonceni pokusu v brzkeé fazi vyvoje

a nedostatek casu pro vétsi rozvoj silngjsich adventivnich kotenii.

Klic¢ova slova: Festuca, Lolium, xFestulolium, kofeny, travy, délka, hloubka, povrch
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Abstract

Rye grass are common considered optimum grass species for intensive agriculture in
area with sufficient rainfall, because they provide a high production of quality forage.
Unfortunately, they have lack of resistance to abiotic stresses. With heed to the progress
climate change, when these stresses will increase, we are looking for genes from better-
adapted species of Festuca. Target features are better use of nitrogen and water to
attainment high production of forage, increased tolerance to drought and ability rooting
compacted layers of soil. These targets lead to research on growth of roots, which are to
fulfil the above written targets in award. Following the research of M. Humphreys we
are focused on detailed monitoring root growth of three species xFestulolium and their
parent species in the early stages of development in our research. They were tested
following grasses: Festuca arundinacea (cv. KORA), Festuca pratensis (cv.
PRONELA), Lolium multiflorum (cv. MORAVICE) and xFestulolium (cv. HYKOR,
HOSTYN and PRIOR). The chosen the method of cultivation in cylinder with sand in
outdoor conditions with fertilization in two doses, corresponding to a total 80 kg N/ha.
The experiment was performed in two terms: 21. 5. — 23. 7. 2015 and 21. 9. — 11. 12,
2015. In the first term, growth was limited by high temperatures. In the second term
were limiting the contrary low temperatures, especially at the end of vegetation. The
evaluated parameters were: maximum depth of rooting, total dry root biomass, total root
length, root surface, root volume, the ratio R/S, the dry weight of aboveground biomass,
maximum height aboveground biomass, number of tillers, number developed leaves,
surfaces of the leaves and root length in individual thickness categories. The length,
surface and volume of roots with flat leaves, were evaluated through image analysis
scans in program WinRHIZO (Regent Instruments, Canada). In most parameters it was
the best Lolium multiflorum MORAVICE with xFestulolium HOSTYN. The differences
between them are in most of parameters statistically insignificant (outside the maximum
depth of root and flat of leaves, where MORAVICE achieved significantly higher
values). Anticipated advantages relating to the growth of strong and deep roots in this
experiment did not show. The supposed main reason for the termination of the

experiment in the early stage of development.

Keywords: Festuca, Lolium, xFestulolium, roots, grass, lenght, depth, surface
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1 UVOD

V roce 2015 bylo v Ceské republice podle CSU 957 793 ha trvalych travnich porosti a
ktomu 458 266 ha picnin na orné pudé, coz je dohromady cca 40 % vyméry
zemédelské pudy nasi zemé. Ztoho vyplyva jejich ohromna ekologicka funkce
Vv krajiné. Zatimco bézné zemédélce zajima predevsim splnéni dotac¢nich podminek
Vv ptipad¢ trvalych travnich porostli, a vynos nadzemnich ¢asti picnin na orné pudé, je
¢im dal vice zfejmy vyznam externalit péstovani viceletych picnin pro spole¢nost. Jeden
z ekologickych vlivli picnin se tyka prokofenovani pudy, vlivu na obsah a formu
organickych latek v pade, jeji strukturu, odolnost piidy pied povrchovym odtokem a
erozni ¢innosti a v neposledni fad€ také odolnosti rostlin viic¢i suchu a efektivnéjSimu
vyuzivani zivin z pudy. Zfejma je také probihajici zména klimatu, jejiz pfedpokladané
dasledky se ve stfedoevropském regionu tykaji predev§im vétsi rozkolisanosti pocasi,
coz Ve svych dusledcich znamend predevsim castéj$i vyskyt ptivalovych destt a
dlouhotrvajicich obdobi sucha. Ukolem vzdélané zemédélské obce je snazit se
minimalizovat tato rizika a apelovat na napravu $patného zachazeni s tim nejcennéj$im,

co my CeSi mame, t0tiz nasi krasnou pestrou a irodnou krajinu.

Technika se vyviji a jiz nyni pfichazi doba, kdy budeme schopni set veskeré obilniny
S presnosti srovnatelnou s vysevem kukutice. Sila a efektivita motori se zvysuje,
pasové podvozky dovedou Setrné rozlozit hmotnost mechanizace, biologické a
chemické preparaty jsou na vysoké Urovni, stejné€ jako prace Slechtitelti novych odrad,
takze pluhy ¢i kypfice uz dnes pro efektivni produkci potravin takika viibec
nepotiebujeme. Vlastné bychom se mohli ptat: ,,Co je to ta eroze a povrchovy odtok,
vzdyt to viibec nezndme?* Bohuzel vSak vyvoj smysleni samotnych zemédélct cely
pokrok dramaticky zpomaluje a nam nezbyva nez nafizovat, podmifovat a snazit se
vychovavat novou generaci odbornikti jdoucich do praxe. Jednim z nejvétsich problémi
Ceského zemédelstvi je devastovani pudy péstovanim kukufice namisto uplatnéni
pozitivniho vlivu trav, jetelovin a jetelotrav na strukturu pady, vyuziti srazek.

V odborné literatuie se objevuji studie, ze i mezi viceletymi travnimi druhy existuji
vyznamné rozdily v piisobeni jejich kofenti na ptidu (napt. Humphreys 2011).

V navaznosti na to se tato prace se zabyva rastem a rozloZzenim kotenti nékolika
perspektivnich odrid vysoce vynosnych trav v pocatecnich fazich jejich vyvoje.
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2 CIL PRACE

Cilem této prace je porovnat rust kofeni vybranych odrud kostfavy lu¢ni (Festuca
pratensis) PRONELA, kostfavy rakosovité (Festuca arundinacea) KORA, jilku
mnohokvétého (Lolium multiflorum) MORAVICE a jejich mezirodovych hybrida
xFestulolium HOSTYN (Lolium multiflorum x Festuca pratensis), xFestulolium
HYKOR (Lolium multiflorum x Festuca arundinacea) a xFestulolium PRIOR (Lolium

perenne x Festuca pratensis).

Cilem prace je vyhodnotit rychlost riistu kofenové soustavy vySe uvedenych trav

Vv pocatecnich stadiich vyvoje a jeji vztah k rychlosti ristu nadzemni biomasy.

Dalsim cilem bylo prokazat pfednosti odridy Prior pro tvorbu hlubSich a siln&jSich
koteni, které zanechavaji v pid¢ makropory, které maji zasadni vyznam pro vsakovani

vody pfi intenzivnéjSich srazkach a zamezeni povrchového odtoku.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Anatomie korene

Kofen mizeme v podélné ose rozdélit do nékolika zon. Prvni zonu, ktera je zakoncena
vzrostnym vrcholem (apexem), nazyvame kotfenovou ¢epickou. Tato ¢ast kofene urcuje
smér rustu a poskytuje mechanickou ochranu naslednému meristému. Jeji bunky
produkuji a vylucuji slizovity polysacharid, ktery usnadnuje pronikéni kofene pudou.
Pravdépodobné ma také velky vliv na komunikaci kofene s piidnimi mikroorganismy.
Stfed kofenové Cepi¢ky byva oznacovan jako sloupek — Colummella, jehoz bunky
zpravidla obsahuji statolity — tzv. pfresypava téliska, ktera reaguji na zemskou tizi a
udrzuji tak pozitivni geotropismus ristu kotfene. Témito statolity jsou vétSinou
amyloplasty s piesypavym Skrobem, nicméné stejnou funkci mohou mit i krystaly
Stavelanu vapenatého ¢i bilkovin. Na zemskou tizi reaguji i téliska Golgiho aparatu.
Mimo geotropizmu se zde uplatiiuji i jiné tropismy — chemotropismus, hydrotropismus,
aerotropismus. Velikost kofenové cepicky se riizni, vice vyvinutd byvd u rostlin
S rychlym riistem kofenl, méné vyrazna pak u rostlin s pomalym ristem kofent a u
kotenli rostoucich v kypré piid€. V piipad€ pSenice se jeji velikost pohybuje okolo 0,2

mm.

Za sloupkem kotenové CepiCky uvnitf meristematického pletiva se nachazi tzv. klidové
centrum (quiescent center), coZz je skupina matefskych bunék, které se dé€li jen
vyjimecné, napi. pii poSkozeni kotenového vrcholu. Délici aktivita téchto bunck je
zfejmé potlacovana kyselinou abcisovou (fytohormon ABA) produkovanou kotfenovou
¢epickou (Prochazka a kol. 2007). Na né navazuje pasmo intenzivné se délicich bunék
meristétmové zony kotfene. RozliSujeme uzavieny a otevieny meristém a jednu
vrcholovou bunku u kapradorosti. Otevieny meristém se vyznacuje jednou
meristematickou skupinou bunék pro vSechny oblasti kofene, uzavieny meristém je
naopak tvofen tiemi skupinami inicial pro kofenovou cepicku, stiedni valec a primarni

kambium s pokozkou.

Duplikujici bunky jsou pomérné malé a v dalsi fazi jejich zivota tedy probiha jejich
objemovy rust, pficemz dochdzi ptredevSim ke sjednocovani velkému zvétSovani
objemu vakuoly. Nésledn¢, nebo i soucasné s ristem dochézi k diferenciaci bunék do
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jednotlivych pletiv. V této tirovni tedy dochazi k tvorbé cévnich svazkili a zaroven ristu

kofenového vlaseni.

Kofenova pokozka je tvofena jednou vrstvou bunék s vyrazné tenci bunécnou sténou,
ktera neni krytd kutikulou na rozdil od pokozky nadzemnich casti (epidermis).
Zivotnost téchto bunék je omezena, a proto je schopnost vymény latek na rozhrani
kofen — piida omezena jen na urcitou zénu — tzv. ,,adsorpéni kofenovou zénu“. Ta
nasleduje za meristematickou a elongacni zénou a s ristem kofene se neustale posouva.
V této zoné, nazyvané diferenciacni ¢i zona kotenového vlaseni, dochazi k diferenciaci
bunck stiedniho vélce na cévni svazky — xylém a floém. Pro zvétSeni povrchu kofene a
s nim souvisejicich sorpénich schopnosti se zde tvoii kofenové vlasky (az nékolika set
nasobné zvétSeni kontaktniho povrchu). Ty jsou tvofeny vychlipeninami bunécné stény
pokozkovych buné¢k, ptipadné specializovanymi pokozkovymi buiikami nazyvanymi
trichoblasty. Zivotnost kofenového vlaseni se druh od druhu li§i a zalezet bude jisté na
mnoha dalSich podminkach jako teplota, vlhkost,... Obecné se udava zivotnost 10 — 12
dni (Richter 2004), 15 — 20 dni u jablon¢ a bananovniku (Skalicky, Novak 2007). Tito
autofi také uvadeji délku kofenovych vlaskltl v rozmezi 0,1 — 10 mm tlustych piiblizné
15 um. (Nekteré rostliny vSak maji Zivotnost kofenovych vlaskli vyrazné delsi, jako
napi. Gleditshia triacanthos v fadu mésict, nebo u nékterych rostlin z éeledi Asteraceae
az 2 sezony.) Pocet kotfenovych vlaskti na jednotku délky zény kotfenového vlaseni
muze byt rizny i vramci jedné rostliny. Vyrazn¢ zde zdlezi nejen na druhu, ale i
dostupnosti zivin a zpiisobu jejich ziskavani. Podle Russela (1998) je v ptipad¢ jilku
vytrvalého (anglického) rostouciho v lehké pid¢ 88 vlaskd na 1 mm délky kotene
s celkovou délkou vlaseni v tomto tseku 99 mm. U vojtésky pak 105 a u kukutice 161
s celkovou délkou 37 a 146 mm. Nekteré rostliny s rozvinutou ektomykorhizou, napf.
jedle a borovice, kotfenové vlasky netvoii. Vzhledem k rozsitenosti kofenové mykorhizy
u vétSiny druhii rostlin se da predpokladat jeji vyrazny vliv na rist a vyvoj kotent.
Tvorba kotenovych vlaskl je také inhibovéana vzristajici vlhkosti, a proto je tézko
najdeme u vodnich rostlin. U nékterych rostlin (bromélie, orchideje) se tvofi
nékolikavrstevna rhizodermis slouzici pro zachytavani a akumulaci vody ze vzdu$né

vlhkosti. Tento typ pokozky je oznacovan jako ,,velamen®.
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Za aktivni zonou kofenového vlaseni se nachazi zona omezeného rdstu, z niz
v podélnych tadach (rhizostichach) vyristaji vedlejsi kotfeny =zalozené jiz diive
v perikambiu blizko kofenového vrcholu. Tyto kofeny s kofenem hlavnim sviraji

jednotny uhel typicky pro dany druh (Skalicky a Novak 2007).

Vyvinuty koten se skldda z né¢kolika zakladnich pletiv. Prvni vnéjsi vrstvou muze, ale
také nemusi byt rhizodermis. Rhizodermis mé zpravidla kratkou Zivotnost a po n€kolika
dnech az mésicich, jak je uvedeno vyse, odumird. Pokud pokozka zlstava, dochazi
K tloustnuti bunéénych stén a jejich impregnaci ligninem, kutinem ¢i suberinem
(Skalicky, Novéak 2007). Pod pokozkou se nachdzi tzv. primarni kirra ¢i kortex, ktery se

sestava ze tii typu pletiv — exodermis, mezodermis a endodermis.

Exodermis je zpravidla jednovrstevné a v ptipadé odumieni pokozky se z ni stava kryci

pletivo.

Mezodermis je parenchymatické pletivo s velkymi mezibunéénymi prostory
protaZzenymi ve sméru podélné osy kotene. Vyskytuji se tu téz buiiky kolenchymatické a
sklerenchymatické. V tomto pletivu dochazi k vyméné latek mezi rostlinou a jejimi
mykorhiznimi symbionty. Podle umisténi hyf v pletivu rozliSujeme ektotrofni a
endotrofni mykorhizu. V prvém pfipad¢, uplatiiujicim se hlavné u dievin, hyfy hub
obaluji kofen a vnikaji do mezibunéénych prostor v primarni kufe. V piipadé endotrofni
mykorhizy hyfy pronikaji ptfimo do bun€k pokozky a primarni klry, v nichz vytvari
arbuskuly a vezikuly. Vyskyt arbuskularni mykorhizy se piedpoklada u vice nez 80 %
rostlin (Gryndler a kol. 2005). Mezodermis je metabolicky aktivni pletivo do kterého se
ukladaji zasobni latky v kofeni. Endodermis je vrstva bunék s vyrazné€ impregnovanymi
sténami, které k sob¢ tésné piiléhaji a zamezuji apoplastickému pienosu latek mezi
primarni kiirou a sttednim valcem kotene, kde se nachazeji cévni svazky. Suberinem a
ligninem impregnovana cast bunééné stény je oznaCovana terminem Casparyho

prouzek.

Mezi endodermis primarni kiiry a vlastnim stfednim véalcem, nazyvanym tézZ stélé, se
nachazi (kromé vodnich a parazitickych rostlin) jedno nebo vicevrstva vrstva bun¢k
latentniho meristému — pericyklu. Z pericyklu se tvofi postranni kotfeny, adventivni

pupeny a felogen v ptipad¢ druhotné rostoucich kofent. Felogen produkuje dvé pletiva.

20



Smérem vné produkuje korek, ktery nahrazuje primarni kiiru a vytvaii vnéjsi ochrannou
vrstvu. Pokozka a pletiva primarni kliry jsou vytlacovany, praskaji a odlupuji se.
Smérem dovnitit vytvaii felogen parenchymatické pletivo zvané feloderm. Dohromady

se tato tii pletiva oznacuji jako periderm.

Stiedni valec je tvofen cévnimi svazky, kambiem a ptipadné dieni ve stiedu, ktera se
vyskytuje napt. u kukufice, je tvofena parenchymem a ma zasobni funkci. Cévni svazky
jsou uspotadany paprskovité, dovnitt xylém, vné floém a mezi nimi se nachazi délivé
pletivo — kambium. P#i druhotném tloustnuti kofene pak kambium produkuje

sekundérni xylém a floém.
3.2 Vyznam kofenti pro rostlinu

Kofeny maji mnoho funkci a t€Zko bychom mohli fikat, Ze n¢které jsou podstatnéjsi nez
jiné. Existuji samoziejmé i vyjimky, ale u drtivé vétSiny druhd kofeny spojuji rostlinu
s pidou. Ukotvuji rostlinu v zemi a komunikuji s okolim, ¢imz zajistuji pfisun zivin
z pudy do rostliny a umoziuji tak jeji rast a vyvoj. Déle koteny slouzi jako organ
zasobni, umoZiujici rostliné opétné vyraSeni a rist v nové sezoné, piipadné pii
poSkozeni, dfive, neZ je nadzemni Céast rostliny sama schopna saturovat potiebnou
energii a stavebni latky fotosyntézou. Velké mnozstvi rostlin také kofeny vyuZiva pro
vegetativni mnoZeni a rozsifovani se do okoli. Kofeny také pomoci svych vyméskd, tzv.
»kofenovych exudatd®, ovlivituji plidni prostfedi, zejména rozvoj pidnich organismi.
Pomoci exudatlh mohou plisobit 1 na rostliny v okoli (alelopatie), a to jak pozitivnég, tak
negativné, jak to zname naptiklad u trnovniku akatu. Je také znamo, Ze nékteré dospélé
stromy V zapojenych lesnich porostech dotuji skrze kotfenovou mykorhizu energii
stromy mladé, které by jinak diky zastinéni rostly mnohem pomaleji (Gryndler a kol.
2005).

3.2.1 Vyznam, pFijem a transport vody koFenem

Voda je zcela zdkladni a nenahraditelnou zZivinou vSech Zivych organismi. Voda je pro
organismy pfedev§im univerzalnim polarnim rozpoustédlem, nosi¢em a transportnim
médiem umoziujicim transport Siroké palety latek od vnitrobunééné az po globalni
uroven. Voda slouzi samoziejm¢ také jako zdroj vodiku a kysliku pro stavbu

organickych latek, pienos energie a regulaci elektrického potencidlu naptiklad pii
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pfijmu a pfenosu iontli mineralnich zivin. Vét$ina pfijaté vody slouzi k termoregulaci
organismu. Zde se vyuziva jeji vyjimecné vysoké mérné tepelné kapacity, ktera Cini 4,2
ki.kgt.K'a mémého vyparného tepla, tedy energie potiebné k tomu, aby molekula
vody pferusila vodikové mistky s okolnimi molekulami a uvolnila se do vzduchu

(odpafila se) 2,44 MJ kg™. Transpirace tedy zasadné prispivé k regulaci teploty rostliny.

Vétsina rostlin ziskava vétsinu vody kofenovym piijmem z ptdy. Céast vody miize byt
dale pfijimana z atmosféry povrchem rostliny. Voda je z pidy pfijimana jako roztok
vody a Vv ni rozpusténych latek. Jeho pfijem se déje bud’ vlastni kofenovou pokozkou
(rhizodermis), nebo s pomoci mykorhiznich symbiontii. Tok vody mezi jednotlivymi
¢astmi rostliny probihd na zdklad€ gradientu zéporného vodniho potencidlu. Ten se
bézné pohybuje v desetindch az jednotkach MPa. Na zéklad¢ stejného gradientu je
prijimana voda kofenem z ptidy. Pro jeji pfijem musi byt tedy vodni potencial kotfene
mensi (zépornéjsi) nez piida v okoli kofene. Vodni roztok se musi dostat z pidy do
xylému ve stfednim valci, aby mohl byt nasledné transportovan do nadzemnich ¢asti
rostliny. Pro tuto cestu existuji dv€é drahy — symplasticka a apoplasticka. Apoplasticka
cesta je tok vodniho roztoku skrze bunécné stény a mezibunééné prostory, az
k endodermis, kde nasledné musi vstoupit do cytoplasmy bunky, kvili nepropustnosti
ligninem a suberinem impregnovanych bunéénych stén endodermis, tzv. Casparyho
prouzkl. Pfi sympastické cesté je roztok pfijiman do pokozkovych bunék a nasledné
aktivné transportovan do stfedniho valce skrze bunétné plazmodesmy. Tyto dva
zpusoby toku vody nejsou striktné oddélené a voda mezi nimi mize prechazet. Timto
objemovym tokem vodniho roztoku byva obvykle saturovana i znac¢na ¢ast naroki na

Ziviny.

3.2.2 Prijem mineralnich Zivin kofeny

Ziviny jsou kofeny pfijimany v zasadé tiemi zptsoby. Jednak je to kontaktni
vyménou kotenové pokozky s povrchem pldnich ¢éstic. Konkrétné tedy vyména
kationtl sorbovanych Zivin za H'. Dal§im zplisobem je piijem a vyména iontil
Z pudniho roztoku, do kterého jsou nasledn¢ dopliiovany mineralizaci organické hmoty
a uvoliovanim z vazeb pudnich koloidt, ¢imZ je udrzovana urcita koncentrace téchto
zivin v ptidnim roztoku. Ziviny z ptidniho roztoku se do rostliny dostavaji také pfi

pfijmu vody, tzv. objemovym tokem. Tteti a velmi vyznamny zplsob pifijmu Zivin
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rostlinou je mykorhizni symbidézou a v nékterych piipadech také ziskdvani dusiku
bakterialni symbidzou. Dilezitou soucasti piijmu zivin je i podpora jejich uvoliiovani ¢i
vazani do pro koteny piijatelnych forem. Toto zpiistupnovani se déje ¢asteCné piimym
pusobenim né&kterych kotfeny vylu¢ovanych latek, jako H*,HCOs, kyselych fosfataz, ...,
které se svym pusobenim piimo podileji na zpfistupfiovani Zzivin uvoliiovanim
z koloidnich struktur do ptdniho roztoku, mineralizaci nebo zvétravanim matecné
horniny a dale rhizodepozicemi organickych latek pro vyzivu mikrobidlniho
spoleCenstva rhizosféry, které nasledné uvoliiuje ziviny pro rlst rostlin. Tyto
rhizodepozice spotiebovavaji podle Zahory et al. (2011) 20 — 50 %, Vv nékterych
ptipadech az 80 %, primarni produkce rostliny. V blizkosti kofene (aktivni kofenové
zony) tedy vznikd bouflivé oziveny prostor mineralizujici organickou hmotu a

zptistupnujici Ziviny (Zahora et al. 2013).
3.3 Puda ve vztahu ke korenové soustaveé rostlin

3.3.1 Pevna faze

Kostru pudy tvofi jeji pevna ¢ast tvorena smesici mineralnich ¢astic rizné zrnitosti a
pestrou smésici organickych latek ruzné provazanych (kondenzovanych) a
pospojovanych do piidnich mikroagregatii az makroagregatii propojenych spleti kofenli
a vlaken hub. Mezi témito agregaty pak vznikd sit’ rizné relativn€ velkych prostor
(port) vyplnénych zpravidla vzduchem, ptipadné¢ vodou. Tyto, tzv. makropory, jsou
tedy pevnou fazi nezaplnéné prostory v pidé takové velikosti, kdy v pfipad¢ zaplnéni
vodou gravitacni sily pievazi nad koheznimi a voda se pohybuje smérem dolt k hladiné
spodni vody. Pomér vody a vzduchu se v nich pfirozené¢ proméiuje v zavislosti na
okolnich podminkéch, ptfi¢emz vétSinou silné pievlada vzduch. Nicméné mimo této sité
relativné velkych port existuje sit’ malych kapilarnich port v agregatech 1 jinak
organizované pevné hmoté, za kterou bychom mohly oznacit tfeba nestrukturni padu ¢i
matecny substrat. Soucet objemu veSkerych poérti vSech velikosti je oznacovan jako
pludni porovitost. Podle Jandaka et al. (2010) se porovitost zemedélskych pid pohybuje
zamokienych a zvySuje se s obsahem humusu az na vice nez 70 — 80 % u pud silné
organickych (raselinnych). Autor pory déli na 4 skupiny podle ekvivalentniho priméru

a uvadi optimalni pomér péra kapilarnich na celkové poérovitosti pro rizné skupiny
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plodin — picniny a zeleniny (75 — 85 %), okopaniny (70 — 80 %), obilniny (60 — 70 %).
Podrobnéjsi hodnoceni pori podle velikosti je dosti problematické a mélo odpovidajici
realité, coz potvrzuje Kutilek (1978). Proto se misto priméru vyuzivd mira podtlaku,
ktera je potiebna k odsati vody z jednotlivych porii, coz mizeme nésledné piepocitat na
ekvivalentni primér kapilary. Makropéry bychom déle mohly rozdélit na ty, které
vznikaji pusobenim fyzikalnich procesi a na ty, které vznikaji aktivnim plisobenim
kotfenti rostlin a ptidniho edafonu. Biologickd tvorba makropori je velmi zasadni
pfedev§im z hlediska moznosti jejiho cileného ovliviiovani (podpory). Intenzitu a
vyznam jejich tvorby muzeme pozorovat piedevSim na travnatych porostech
ponechavanych zpravidla bez mechanickych zasaht do pidy, kterd je tedy v pfirozeném
uloZeni a stavu. Z fyzikalnich procest se zde uplatiiuje pfedev§im zména objemu plidy
souvisejici se zménou vlhkosti. Typickym ptikladem jsou hluboké zlomy vznikajici
V suchém obdobi, které jsou tim vétsi, ¢im jemnéjsi je textura pady. Dal§im pfirozenym

vlivem je ptisobeni mrazu a tvorba ledu.

3.3.1.1 Minerdlni podstata pidy

Mineralni podstata pidy je zalozend na bazi kfemicitani (92 — 95 %), doplnénych
oxidy, uhli¢itany, fosfore¢nany, sirany, sirniky, halovci a dusi¢nany (Jandék et al.
2010). Zéakladem struktury kiemicitanii jsou kfemikem a cCtyfmi kysliky tvorené
tetraedry (v Cisté formé bez pfimési tvoii kiemen). V této krystalické mtizce muze byt
kiemik Castecné nahrazen hlinikem, Zelezem ¢i hot¢ikem, kyslik zase hydroxylovou
skupinou, nebo tieba fluorem. V takovém ptipadé vSak hlinik, nebo jiné prvky, jiz
vytvaii oktaedrickou strukturu. Riiznymi kombinacemi téchto struktur jsou pak dany
diléi skupiny jilovitych mineradld s odliSnymi vlastnostmi. Tyto jilovité mineraly
zpravidla vytvari deskovité vrstvené struktury. Vzhledem k riizné struktufe vrstev jsou
mezi nékterymi vrstvami slabsi vazby, nez mezi jinymi a dochéazi zde k vazani kationt
(hlavng K*) a vody, ¢imz je dana vysoka mira bobtnavosti nékterych jilovych mineralt,
ke které dochazi tim, ze je mezi takové vrstvy osmoticky nasavana voda, ktera nésledné
tyto vrstvy oddaluje. Zména objemu pidy vlivem bobtnani je bézné okolo 20 — 30 %,
pfi¢emz u pis€itych pld miize byt vyrazné mensi, u jilu zase o néco vétsi (Kutilek
1978). Deskovita struktura jilovitych minerald se mimo jin¢ vyznacuje velkou sty¢nou

plochou castic, kterda predurCuje vysokou soudrznost tézSich pid a tvorbu hrud pii
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nedostatku makroport, tedy Spatné struktury pudy.

Podle miry zvétrani mateéného substratu je ptida tvofena smésici mineralnich ¢astic
ruzné velikosti a v rizném poméru. Podle zrnitostniho slozeni se pltida dé€li na pidni

druhy, které piedurcuji pestrou skalu ptidnich vlastnosti.

3.3.1.2 Mrtva organicka hmota a humus

Obsah organické hmoty v orni¢ni vrstvé naSich zemé&délskych pld se podle Jandadka et
al. (2010) pohybuje vrozmezi 1,5 — 7 % (50 — 800 t/ha v celém pudnim profilu),
pii¢emz nejcastéji 2 — 3 % (100 — 200 t/ha). Autor, stejné jako Zahora (2010) uvadi, ze
mrtva organicka hmota ¢ini 85 % celkové OH (15 % v Zivych organismech). 10 — 30 %
Z této organické hmoty pak Zéahora (2010) pfisuzuje Cerstvé organické hmoté vstupujici
do pady a zbylych 70 — 90 % latkdm mikrobialné pozménénym, které déli na humusové
latky a tzv. ,,nepravy humus®, coz je oznaceni pro polysacharidy, lipidy, proteiny a
mikrobidlni metabolity. Autor ddle uvadi obecné slozeni odumfelé rostlinné hmoty —
celuléza (30 — 75 %), hemicelulozy (10 — 30 %), lignin (10 — 30 %), proteiny (1 — 10
%), cytoplazmatické latky, aminokyseliny a cukry 5 %, vosky, pigmenty a lipidy (1 — 3
%). Pomér C:N uvadi v rozmezi 40 — 100 a podil kofeni na primérni produkei 15 — 35
%, V luénich spolecenstvech az 50 %. 10 — 30 % primarni produkce byva podle autora
uvoliovano do pidy rhizodepozicemi, coz je souhrnny nazev pro kofenové exudaty,

mucigenni latky a odlupujici se odumfelé bunky.

Humus je oznaceni pro sloZité organické struktury (makromolekuly ¢i supramolekuldrni
utvary) v pud¢, které vznikly procesem humifikace a maji dlouhy polocas rozpadu.
Radime mezi né huminové kyseliny, fulvokyseliny a huminy. Zde se oviem, jak
upozorituje Dvorak (2013), dostavame k zdsadnimu problému. Ne vSemi je totiz humus
chdpan takto, a Casto tak byva zcela chybné stanovovéan jako Co* 1,724, piipadné
jednoduSe povazovan za nezivou organickou hmotu v rizné fazi premény, kterd se
ovSem, jak autor uvadi, chova v n¢kterych ohledech velmi odlisn€¢ od pravého humusu.

Napftiklad jeho iontova vyménna kapacita je podle ného velmi mala.

Vznik stabilnich humusovych latek je popisovan nékolika teoriemi. Konkrétné teorii

ligninovou, polyfenolovou, teorii polymerizace cukrii saminy a teorii
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supramolekulovou. Prvni tfi teorie popisuji principy tvorby humusu jako jediné
makromolekuly, posledni supramolekulova teorie je zaloZena na principu samovolného
shlukovani jednotlivych organickych molekul riizné velikosti 1 slozeni do
supramolekularniho utvaru. Tyto organické latky jsou orientovany dovnitt hydrofobni a
vn¢ hydrofilni ¢asti. Relativné malé a riiznorodé¢ molekuly jsou spojovany pomoci van
der Walsovych sil a vodikovych mustkili, nikoliv kovalentn€, a netvoii tak jedinou
makromolekulu (Zahora — stni sdéleni, Kozelkova 2013). Tato moderni teorie se nyni
dere do poptedi, coZz ovSem nutné neznamend, Ze teorie piedchozi jsou Spatné a
nemohou vedle sebe paralelné¢ existovat a uplatinovat se v mife dané aktudlnimi
podminkami stanovisté, byt to tak mnozi vnimaji. Pro mnohé z téchto teorii je nutna
pfitomnost budouci humusové latky v zazivacim traktu (bioreaktoru) nékterého
Z 7zivoCichil. Zvlasté vyznamnym druhem jsou v tomto zizaly. Ty mimo organickych
latek konzumuji téz zna¢na mnozstvi mineralni ¢asti pid, ¢imz v nich dochazi
k michani organickych a anorganickych latek pudy, coz je zasadni pro stabilizaci

organické hmoty a pidni strukturu.

Kromé& chemické stabilizace organické hmoty humifikaci se v piidé nachazi jesté jiny
princip fyzikalni stabilizace v organomineralnich agregatech s organickym jadrem. Tato
organickd hmota vSak na rozdil od humusovych latek stale zlistdva soucasti potravniho
fetézce. V ptipadé nedostatku dostupné organické hmoty dochazi k destabilizaci
agregatli a rozkladu takto fixované organické hmoty. Nicméné 1 takto fixovana

nehumifikovand organickd hmota mliZe vydrzet nékolik set let (Zahora 2010).

Pidni organicka hmota je velmi vyznamna a ovlivituje vSechny pidni vlastnosti. Pokud
se budeme zajimat, jestli je jeji vliv pozitivni nebo negativni, dostane se ndm rtiznych
odpovédi, podle toho, jak je dany autor zaméten. Pro pedology a ekology bude ptdni
organickd hmota vniméana vesmés velmi pozitivné. Vyjimkou by mohly byt naptiklad
nékteré inhibi¢ni latky, pro né nezadoucich rostlin (trnovnik akat), nebo zna¢na vrstva
mulce a vysokd urodnost s nizkou diverzitou. Pokud se ovSem podivame do piirucek
pro zemédélce, obraz se nahle zméni. VySe popisovana, z €asti jiz rozloZena, organicka
hmota a hlavné pak humusové latky jsou vyzdvihovany a je kladen duraz na jejich
dostateéné dopliiovani. Cerstvd organicka hmota, reprezentovana poskliziiovymi

zbytky, je vSak vnimand pfevazn¢ jako problém. Problém technologicky — slama
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Vv setovém lizku miZe branit potiebnému kontaktu osiva s pidou a problém biologicky
— inhibi¢ni plsobeni sldmou uvoliiovanych latek. V ptipadé travnich porostl byva
vysoky obsah organické hmoty nékdy spojovan s nizkou biologickou aktivitou pidy a
malou produktivitou porostu vlivem imobilizace a pomalého uvoliiovani Zivin
z organické hmoty. Z toho nésledn¢ vyplyva série doporuceni, jak se této Cerstvé
organické hmoty zbavit urychlenou mineralizaci. Jde pfedev§im o hnojeni dusikem na
zuzeni poméru C:N (aZz znaéné vysokd mnozstvi N, ktery navic Casto ani neni
zapocitavan jako hnojeni, coz zcela odporuje logice vypoctu bilance N, protoze byt je
tento dusik rychle zafixovan do zivé organické hmoty, nikam se neztraci a ¢asem se
Vv pudé uvolnuje) a zapravovani poskliziiovych zbytkli do pidy. Tim dochézi k rychlé
mineralizaci, na které se, nepfirozené piimo, podileji pfedevsim mikroorganismy. V
ptirozené ekologii by se na prvni fazi rozkladu mnohem vice podilel mezo a makro
edafon, jak je uvedeno dale. Takovéto pfirozené ekologické pochody se pak projevuji
vyrazné lepsi strukturou, stabilitou a reten¢ni schopnosti pfirozenych nedevastovanych

pud, mezi které mizeme fadit n¢které louky a pastviny, meze, lesy,...

S

Odumftelé kotfeny rostlin, vytvaii hluboké pory valcovitého tvaru, obdobné jako
chodbicky zizal, jejichZ stény jsou organicky stabilizovany a vyrazné urychluji vsak
vody piimo do hlubsich vrstev piidy — tzv. ,,obtokové proudéni. Toto proudéni zasadné
zrychluje absorpci vody, a tedy jeji vyuZiti pifi intenzivnich srazkach, aniz by se voda
kumulovala na povrchu. Tim je eliminovan povrchovy odtok a eroze kvalitni svrchni
vrstvy pldy spolu se zabranénim vzniku povrchové krusty z rozplavenych puidnich
¢astic. Ta by zabranovala dychani pidy a intenzivnéjSimu vsakovani dalSich srazek.
Nepropustnost povrchové krusty dokumentuje Kasprzak (1987), ktery uvadi 200 az 500
nasobné snizeni infiltraéni schopnosti holé ptdy po piivalovych destich. Padni Skraloup
se vytvaii pfedev§im na pilidich s obnazenou svrchni vrstvou, jejiz agregaty jsou
rozbijeny kinetickou energii dopadajicich kapek vody (aZ o dva fady vétsi vici proudici
vod¢) a déle na ptidach s nizkou vodostéalosti (stabilitou) agregatii, kde se po delsi dobu
udrzuje vrstva vody (zimni tani na zmrzlé pad¢€, niZze polozené ¢asti pole s utuzenym

podornic¢im).

Vrstva Cerstvé Ci spiSe nerozlozené organické hmoty na povrchu ptdy vytvaii mulc,

ktery ma sam o sob€ pro pidu velmi zasadni vyznam. Vrstva mulce jednak chrani ptidni
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agregaty pred narazy kapek vody a ztoho vyplyvajici ztraty struktury,... a dale
ochranuje povrch pudy pied pfimym sluneénim zafenim, ¢imz snizuje ztratu vlhkosti
Vv suchych letnich dnech. V zimnich mésicich pak plisobi jako tepelné izolace snizujici
promrzani pudy a v nekterych piipadech (lesni porosty a nékteré neudrzované travni
porosty) ma vyznam jeho intercepcni kapacita. Tedy schopnost zadrzet vodu na svém
povrchu ¢i ve svém objemu (Kutilek 1978). V lu¢nich spolecenstvech se zvlasté

vysokou intercepcni kapacitou vyznacuji mechorosty (Bar 1984).

Na zaklad¢ vyse uvedeného bychom mohli rozlisit, jak fika Zahora (ustni sdéleni), dva
zpusoby chapani vlivu organické hmoty na Urodnost pidy. Jednak tradi¢ni ptistup
zalozeny hlavné na kondenzovanych humusovych latkach a dale pfistup zaloZeny na
celém spektru organickych latek ve vSech stupnich rozkladu a stabilizace, jakoZzto

pohotového zasobniku zivin a energie i stabilizatora ptadni struktury.

3.3.2 Pidni edafon

Edafon je souhrnné oznaceni pro vSechny zivé organismy Zijici v piidé vyjma rostlin.
Nicméné koteny rostlin nékteti autofi do edafonu pocitaji také. Podle Jandaka et al. ¢ini
kofeny rostlin 10 % z celkové pudni organické hmoty a edafon 5 %. V ramci edafonu
pak bakterie a aktinomycety, stejn¢ jako houby a sinice, tvoii 40 % hmotnosti,

mikrofauna a mezofauna 3 %, 12 % Zizaly a zbylych 5 % ostatni makrofauna.

Tabulka 1: Zastoupeni mikroedafonu v padé (pievzato od Jandaka et al. 2010)

Mirkoedafon Pocdet v 1 g pudy Hmotnost v kg/ha
Bakterie 600 000 000 10 000

Houby a aktinomycety 400 000 10 000

Rasy 100 000 140

Prvoci 1 100 000 370

Piida je na zivot velmi bohaté prostiedi s ohromnou diverzitou danou piedevsim
mikroorganismy. Pidni organismy tvoii potravni fetézce nezbytné pro recyklaci Zivin
z odumielych ¢asti rostlin (v ptipadé travnich porostl jsou zdrojem ptedevsim koteny).

Jsou také vyznamnou soucasti globalnich cykla uhliku a dusiku. Nékteré
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mikroorganismy jsou schopné fixovat vzdusny dusik, jiné ho zase uvoliuji pii

denitrifikaci.

Tabulka 2: Zastoupeni mezoedafonu v pidé (pfevzato od Jandaka et al. 2010)

Mezoedafon Pocet v 1 dm® Hmotnost v kg/ha
Had’atka 50 000 50

Clenovci 390 92

Mekkysi 5 40

Zizaly 2 4000

Mikroorganismy jsou schopné ziskéavat Ziviny z téZce dostupnych forem a podileji se na
zvétravani hornin. Bakterie maji oproti vlaknitym houbam vét§i povrch ve vztahu
objemu, coz je Cini vysoce efektivnimi, houby jsou vSak diky svym hyfam schopné
vyuzivat rizné zdroje (zdroje na vice mistech) a vytvaret vodivé sité. Nékteré skupiny
hub jsou pfizpisobeny zivotu v symbidze s rostlinami, dopliuji jejich kofenovy systém,
poskytuji mu ochranu a mimo jiné propojuji jednotlivé rostliny. V plidé¢ Zije také mnoho
Skiidet rostlin, at’ jiz herbivord, nebo vnitrobunéénych parazitli zplsobujicich nadory,
atd. Ziji zde viak i jejich predatofi a organismy rostliny zamérné ochrafiujici a
podporujici, coZ se jim zpétné projevuje v mnozstvi potravnich zdroji z prosperujicich
rostlin. Vyskytuje se tu celd Skdla organismi od aerobnich aZ po anaerobni, pfi¢emz
oziveni pidy je zna¢né zavislé na piitomnosti aktivni kofenové zony rostlin a je tedy,

jak ukazuje tabulka 4, mistn¢ velmi rozdilné (Zahora 2010).

Z ptdnich Zivocicht je potieba zdlraznit hlavné fenomendlniho pidotviirce — Zizalu.
Zizalu bychom bez nadsazky mohly oznaéit za pohyblivy bioreaktor, ktery ve svém

cey

travicim traktu, spomoci mikroorganismii v ném Zijicich, misi organickou a
anorganickou hmotu a vytvari organomineralni agregaty. Jejich tvorba byla pii jisté
studii podle Sarapatky et al. (2010) po 30 mésicich pétindsobna v ptidé s Zizalami oproti
pudé bez zizal. Autor dale uvadi vyznamny vliv ZiZal na stabilizaci agregati. Také
mnozstvi jejich exkrementl bylo v nasich podminkéch zjisténo od jednotek az po vice
nez 90 tun/ha, v objemu to autor uvadi na dvou az péti centimetrovou vrstvu vynosené

pidy na povrch. Zizaly se svym budovanim chodbidek velmi vyrazné podili na

mnozstvi makropéri v pudé, které se vyznacuji svym rozsahem a spojitosti. Témito
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pory muze v piipad¢ vétsich srazek proudit voda z povrchu pudy, ktera by jinak mohla
byt soucasti povrchového odtoku. Tim se tedy dostavame k vyznamu zizal pro vodni
rezim, sniZeni eroze a rozsahu povodni. ZiZaly se obvykle d&li na epigeické, endogeické
a hlubinné. Epigeické druhy jsou drobné s velkym reprodukénim potencidlem a ziji
obvykle v ¢isté organické hmoté na povrchu pudy, kompostech, ... Endogeické druhy
ziji ve svrchnich vrstvach pudy. Vytvari prevazné horizontalné smétrované chodbicky,
které neudrzuje a stale buduje nové, procez tyto druhy konzumuji nejvice anorganické a
potencial a buduji hluboké vertikalni chodby, o které se staraji a udrzuji je, na rozdil od
epigeickych druhdi. Zivi se listovym opadem, ktery v noci zatahuji do svych chodeb a
dostavaji tak organickou hmotu i do zna¢nych hloubek. V naSich podminkach se
hloubka jejich chodeb pohybuje az pies 2 metry, ve svété jsou vSak zaznamenany i
hloubky dvojnasobné. Zizaly svoje chodby buduji jak ,,proziranim se* ptidni hmotou,
tak vyuzivanim a Gpravou prostori po odumielych kofenech rostlin ¢i jinych prostor.
Koteny rostlin zase €asto pro svij rlst vyuzivaji chodbi¢ky po ZiZalach. Vyskyt a
koncentrace téchto fenomendlnich druhli je ovSem siln€ ovlivnéna zplsobem
hospodateni. Proto na polich, kde je pida nasiln¢ podmanovana kypienim, orbou a
utuzovanim, je jejich vyskyt fadoveé mensi oproti trvalym travnim porostim. Zasadni je
také dostupnost vhodné potravy, kterd je na polich siln¢ redukovana vyse zminovanymi
postupy, na které navazuje obvykle dlouhé obdobi holé pidy bez porostu. Vliv ma téz
druh rostlin a aplikace organickych hnojiv (Sarapatka et al. 2010, Pommeresche et al.

2010).

Tabulka 4: Pocet a biomasa bakterii v travinném ekosystému podle Tesaiové (1983) — prevzato od
Zahory (2010)

Pocet bakterii Biomasa bakterii

10°%g g C/m? %
Zelené rostliny 650 0,011 0,02
Stafina 1047 0,031 0,02
Opad 38 730 0,324 0,73
Koteny 11754 2,049 4,63
Piikofenova pida | 7 810 28,996 65,5
Pada bez kotfent 1470 12,877 29,09
Suma 44,288 100
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3.3.3 Pidni voda

Pudni voda je roztok vody s v ni rozpusténymi latkami. Z téchto rozpusténych latek jsou
pro nas zasadni piedevs§im ionty mineralnich 1 organickych zivin, nicméné pii vysSim
stupni zavodnéni se mohou rozplavovat i samotné ptidni Castice, které mohou byt
vsakujici vodou unaseny do spodnich vrstev pidy, nebo povrchovym odtokem pryc.
Voda se v pude pohybuje volnymi prostory — péry. Tyto péry maji pro pudu a veskery
na ni zavisly zivot zadsadni vyznam. Dochazi zde k vymén¢ plynti mezi ptidou a okolnim
vzduchem (CO? za 0% ...) a také zde dochazi i intenzivnimu vstiebavani vody pidou
pii intenzivnéjSich desStich. Ackoliv dfivéjsi predstavy o zasakovani vody do pudy
pocitaly pouze s jejim postupnym rovnomérnym vsakovanim od povrchu do hloubky,
vyjadfované naptiklad Richardovou rovnici, dnes vime, Ze jsou zasadn¢ nepiesné a
pfingjmensim na padach v pfirozeném stavu se zachovanymi pfirozenymi
makroporami, casto zcela nepouzitelné. Respektive jsou pouzitelné v piipade
homogenni ptidy bez hlubokych makropori, které se v piidé ptirozené tvofi ¢innosti
kofenti rostlin a ptdniho edafonu. Dale pak, zvlast¢ u tézSich pud, plisobenim
fyzikélnich sil, jako zmény vlhkosti a stim souvisejici tvorbou prasklin, nebo
pusobenim mrazu (Litschmann, Straka 2000). Pory maji riznou velikost a tvar.
Mikropory, téz nazyvané kapilarni pory, jsou pory takové velikosti a tvaru, které jsou
Jiz schopné zadrzet a vést v sob€ vodu. V téchto porech se nachazi vétSina pidni vody
nad jeji stdlou podzemni hladinou a zavislosti na podminkach také vzduch. Voda se
v pudé pohybuje diky své bipolarni podstaté, kterd vyuzivd pozitivn€¢ i negativné
nabytych pidnich ¢astic a iontl k tomu, aby se na né navazala, a vytvari tak hydrata¢ni
film pevnych ¢astic a hydratacni obal iontl, jehoZ velikost je zavisld na sile naboje.
Molekuly vody se mezi sebou propojuji vodikovymi miistky, jejichz silou je déna
schopnost kapilarniho vztlaku. Voda tedy proudi jak celym objemem kapilarnich port,
tak v ur€ité vrstvé i po sténach makropért, jez hydratuje. Tento pohyb je uréovan
rozdilem vodniho potencidlu v prostiedi a probiha ve vSech smérech. Pii mirném desti
je zpravidla hydratovana vrchni vrstva pidy, jeji vodni potencidl stoupd a voda se
nasledné §ifi podle gradientu potencialu od vys$siho k niz§imu (zdporné€jsimu). Dochazi
tedy k postupnému posunu ¢ela zvlhéeni do hlubsSich vrstev. Pii suchém pocasi a
intenzivni transpiraci naopak voda stoupa k povrchu a ke kotfenlim rostlin z mist

S vy$$im vodnim potencidlem (napf. od hladiny spodni vody) do mist s potencidlem

31



niz§im. Vzhledem K pasivnimu pfijmu vody kofeny rostlin z toho vyplyva, Ze pro
piijmem vody musi mit rostlina niz$i vodni potencial nez puda v okoli kotene (Eshel a

Beeckman 2013, Kutilek 1978).

Rychlost vsakovani vody do plidy je déna pifedevSim strukturnim stavem pidy.
Rozhodujici je predevSim velikost a stabilita svrchnich agregatli spolecné s ptidnim
pokryvem (mirou disipace) a Cetnost stabilizovanych do hlubsSich vrstev sahajicich
pudnich pora vzniklych ¢innosti zizal a rozkladem odumfelych kotend, pfipadné ¢etnost
a tvar pidnich trhlin vzniklych smr§ténim objemu vyschlé piady. Dal§im dulezitym
faktorem je sklon a ¢lenitost povrchu branici povrchovému odtoku pfi vydatnéjSich
srazkéach. Pokud jsou srazky jemné, tak se voda staci absorbovat a plida se relativné
rovnomérné zvlhcuje od vrchu doll, jak je uvedeno vySe. Se vzrustajici intenzitou
srazek se ovsem zakonité dostaneme do bodu, kdy svrchni vrstva ptdy jiz neni schopna
vstiebat vSechnu vodu a na povrchu pidy se zafne vytvaret souvisla vrstva vody.
V tomto stadiu nastupuje zdsadni vyznam zminovanych makroporii, do kterych voda
z této vrstvy vtékd a je znich vstfebavana do okoli v rizné hloubce. Litschmann a
Straka (2000) uvadéji, ze se timto zplisobem muze vsakovat az 50 % vody. Také
uvadéji, Ze tento zplisob zasakovani vody se uplatiiuje predev§im v priibéhu vegetacni
sezony. V podzimnich mésicich dochdzi k uzavieni makropéri a voda se vsakuje
postupné od svrchnich vrstev pidy. Kromé pozitivnich vlivii ma vSak makropdrové
proudéni i sva rizika ohledné proplavovani zivin z hnojiv do spodnich vrstev pidy
S horSim dosahem kofenového systému meélce kofenicich rostlin. Nasledné existuje

zvysené riziko znec€isténi spodnich vod dusi¢nany.

3.3.4 Vyznam Kofenii pro pidu

Doted’ jsem popisoval pidu obecné, jako jeden ekologicky celek ve v§i své
provazanosti. Protoze je vSak tato prace zamétena na studium kofent trav, budu se nyni
podrobnéji vénovat pravé jejich vyznamu, ktery nemusi byt z dosavadniho textu

dostatecné srozumitelny.

Kofeny rostlin v pudé vytvareji rozsahlé sitové systémy, které jsou z pohledu rostliny

dilezité pro dostateCnou kapacitu piijmu zivin a ukotveni rostliny. Z pohledu pudy

muZze byt toto jeji provazani velmi diilezité pro jeji dostatecnou odolnost vici sesuviim a

erozi na svazich, tedy stabilizaci pidy. Rostliny jsou zcela dominantnim suchozemskym
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poutacem uhliku a jeho zdrojem pro ostatni ¢lanky ekosystému. Byt se dfive za hlavni
zdroj vstupu uhliku do pidy povazoval nadzemni opad, dnes je ziejmé, Ze to neni tak
jednozna¢né a Casto jsou hlavnim zdrojem uhliku kofenové depozice Zahora (ustni
sd€leni). Do kotfenovych depozic se fadi organické latky vylu¢ované kotfenem do piady
(exudaty), odumirajici pokozka s kotfenovym vlasenim a nakonec celé odumirajici
koteny. Poutani a ukladani vzdusného uhliku do piidyve stabilizované podobé¢ se nazyva
sequestrace. Celosveétove je poutano v pudach pod TTP v oblastech s mirnym klimatem
cca. 295 GT uhliku (Jones et al. 2006). MnoZstvi akumulovaného ¢i uvoliovaného C
zavisi zejména na schopnosti pidy stabilizovat C — fyzikalni ochrana, C uvnitf ptidnich
agregatd, labilita zdroji C dodavanych do pudy, bilance vstupi (fotosynteticka
produkce, podil dostavajici se do pidy) a vystupt (respirace, eroze, vyplavovani, export
sklizni). Tyto faktory jsou vyrazn€ ovlivilovany zplisobem obhospodafovani TP a
klimatem. Akumulace C je podporovana zejm. nasledujicimi faktory: 1. vysokym
podilem jilu v pad¢, 2. vysokou vlhkosti pidy se stiidavym zamokienim (omezeni
dekompozice OH), 3. nizkymi teplotami (omezeni dekompozice), 4. vysoka primarni

produkce (vyssi vstupy C).

Tim, Ze kotfeny dodévaji organickou hmotu do ptdy (do celého pidniho profilu, nikoliv
jen na povrch) zvySuji jeji propustnost pro vodu u tézsich pid a schopnost vodu vézat u
pis¢itych ptd. Toto zvyseni propustnosti je dano jednak vlivem na strukturu pudy a dale
tvorbou organicky stabilizovanych makropori po odumielych kotfenech. U travnich
porostil je zivotnost jednotlivych kofenli svazdna s Zivotnosti odnoZe a neni tedy
nikterak velka, ¢imz se stava dllezitou slozkou pii zasakovani sraZek. Diky tvorbé
znaéného mnozstvi kofenové biomasy a vysoké aktivit¢ edafonu vykazuje podle
Rychnovské et al. (1985) ptida pod travnimi porosty pramérné o 10% vyssi porovitost, nez

orna puda.

Rozsah kofenového systému je téz duleZity pro efektivitu hnojeni. Cim je kofenovy
systém rozsahlejsi, tim vice Zivin dovede z plidy ziskat. Je prokazano, ze v suchych
podminkach 1épe prospivaji jedinci s hlubSimi kofeny. Toto v souvislosti
s predpokladanou zménou klimatu a zdraZzovéani hnojiv vede ke snaze Slechtit plodiny

(nejen travy) na rozsah a hloubku kotfenového systému, ktery byval nékdy hodnocen
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spiSe negativn¢ a vyzdvihovany linie s vyssi preferenci ukladani C do nadzemnich

organti tvoticich hlavni hospodatsky vynos.

Dals$im divodem pro Slechténi na rozsdhlejsi kofenovy systém je snaha o zmirnéni
negativniho vlivu pojezdi mechanizace na pudni strukturu. Vyjma stale opakovaného
piimého vlivu kofenti a ponechané nadzemni organické hmoty na ptidni strukturu se zde
uplatiiuje i schopnost kofenii proriistat a narusovat zhutn&lé vrstvy pady. Cim silngjsi
kotenovy systém bude, tim Iépe muize odolavat zhutnélé pidé a piipadné jeji stav
zlepsovat. Utuzovani pudy je jednim z hlavnich problémt dne$niho zeméd¢lstvi.
Zvlaste hodné jim trpi travni porosty s ohromnou cetnosti pojezdi a zddnou hlubsi
kultivaci. Tyto porosty nasledné velmi vyrazné ztrdci na vynosu a jsou proto zcela
nepravem piehlizeny a cenény pouze pro vyplatu dotaci na plochu. Naptiklad Hansen
(1995) popisuje ucinek zhutnéni pudy koly traktoru, které¢ vedlo na lu¢nich porostech v
Norsku ke snizeni vynosu z 9,0 na 6,6 t.ha'lsuéiny. Zhutnéni mé¢lo na vynos pice veétsi vliv

nez davky a termin pouziti mineralnich hnojiv.

3.4 Specifika ristu korenii trav

Po nasdknuti semena vodou se rozbéhnou biochemické reakce vyustujici v kliceni.
Prvni viditelnou znamkou kli¢eni je prorazeni kofenové pochvy (coleorhiza) osemenim
se souCasnym prorustanim primarniho kotene skrze jeji ochranny plast. Primarni kofen
je téméf soucasné nasledovan ostatnimi seminalnimi kofinky rostoucimi z prostoru nad
Stitkovym uzlem (scutellar node). V zavislosti na druhu se vyviji rizny pocet
seminalnich kofent, zpravidla vSak ne vice nez pét. Po objeveni kofinkd se zacina
prodluzovat epikotyl rostouci k povrchu pidy chranény zarode¢nym listem (koleoptile).
Rast zarode¢ného listu konéi dosazenim povrchu pudy, kde se otevie (rozvine) a
umozni tak rast pravym listim. Kiehké vyvijejici listy jsou odkdzané na ochranu
zarode¢ného listu. Primarni a semindlni kofenovy systém ma kratkou dobu trvani a je
postupné nahrazovan adventivnimi kofeny rostoucimi z odnozovaciho uzlu. Kli¢eni
rostlin z ¢eledi lipnicovité, tedy trav a obilnin, probihd hypogeicky (déloha — stitek
zustava v pude€). Specifickym znakem téchto rostlin je tvorba odnoZovaci uzliny blizko
povrchu pudy. Cést rostliny mezi $titkem a koleoptili, posléze odnoZovaci uzlinou, se

nazyvéa mezokotyl. Jeho délka je zavisla na druhu a hloubce uloZeni obilky.
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Po vykli¢eni nastavd faze odnozovani. Odnoze vznikaji z meristematického pletiva
vV odnozovacim uzlu. Jejich rlst je nejprve horizontalni (rovnob&zny s povrchem pudy),

nasledné pletiva na spodni strané rostou rychleji a odnoz se staci k povrchu.

Nekteré travy ke svému Sifeni do okoli vyuzivaji rhizomi ¢i stolonti. V obou téchto
piipadech jde o modifikovany stonek rostouci pod trovni pidy (rhizomy), nebo nad
zemi (stolony). V jejich nodech jsou déliva pletiva, kterd nasledné davaji vzniknout

dcefinym rostlinam. Rhizomy slouzi téZ jako zasobni organ dtlezity pro piezimovani.

Travy vytvari bohat¢ vétveny svazéity kofenovy systém, mimoradné husty
v povrchovych vrstvach pudy (do nékolika desitek cm). Hloubka zakofenéni je mimo

jiné velmi vyrazn¢ ovlivnéna intenzitou defoliace rostlin (Skladanka 2014).
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3.5 Travy xFestulolium

Vyrazem XFestulolium se oznacuji pfirodni nebo syntetické hybridy roda Festuca a
Lolium. Tyto hybridy jsou v pfirod¢ bézné¢ nalézany a urovany na zaklad¢é tvaru
kvétenstvi a kombinace dalSich znakd obou rodict (Dostal 1958). Zpocatku byly

pouzity dvé odlisné cesty kiizeni:

1. introgrese (kfizeni a nasledné zpétné kiizeni pro obnoveni fertility) jilki do
hexaploidni kostfavy rakosovité v CR a v USA (Fojtik 1994)

2. amfiploidie (polyploidizace neplodnych hybridd pro obnoveni fertlity). Tato metoda
byla pouzita v Evrop¢, kde byli kiizeni autotetraploidi jilkli s kostfavou lu¢ni. Timto
zptisobem se podpofilo parovani homologickych chromozomti a stabilizace

chromozomt v jednotlivych generacich.

V EU se vSechny typy XFestulolii vzniklych zpétnym kiizenim s kostfavou rakosovitou
fadily do Narodnich seznamii registrovanych odrid ke kostravé rakosovité. Az v roce
2004 byla tato xFestulolia v EU definovana jako hybridy (xF. krasanii — drive braunii).
Nyni jsou fazeny mezi XFestulolia vSechny hybridy, které vznikly kiizenim

(amfiploidii) obou rodt bez ohledu na pocet chromozomt.

3.5.1 Cile a strategie soucasného Slechténi XFestulolii

Rody Lolium a Festuca sdileji mnoho dopliujicich se vlastnosti. Jilky jsou obecné
povazovany za optimalni travni druhy pro intenzivni zemédélstvi, nebot’ poskytu;ji
vysokou produkci kvalitni pice. BohuZel jim chybi odolnost vii¢i abiotickym stresim. S
ohledem na probihajici klimatickou zménu, kdy téchto stresit bude ptibyvat, se hledaji
geny z lépe adaptovaného rodu Festuca. Oba tyto rody jsou vyuzivany pro produkci
pice i jako travnikové druhy pro sportovni a okrasné travniky. Cilovymi znaky jsou
lepsi vyuziti dusiku a vody pro dosazeni vysoké produkce pice, popf. omezeni vstupli

pfi zachovani uspokojivé kvality travniki.

Druhy rodu Festuca (s vyjimkou F. pratensis) jsou polyploidni a skladaji se z
homolognich sad genomt. To usnadiiuje parovani nekompletnich chromozoml u

amfiploidnich hybrida.
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3.5.2 Produkce F1 hybridi mezi rody Festuca a Lolium

Hybridy se tvoii kastraci jednoho z rodicu, ktery je vyuzit v matetské pozici (nejcastéji
Lolium). Hybridni embryo je dopéstovano invitro po izolaci, ktera probiha za 10 az 16
dnii po opyleni. Kiizeni jilkd s diploidnimi 1 polyploidnimi kostfavami poskytuje F1
potomstvo, které ma malou matefskou a téméf zadnou otcovskou fertilitu. Obnova
fertility F1 hybridi obsahujicich celou sadu chromozomii obou rodi¢ovskych druhi
zajistuje polyploidizaci kolchicinem. Tito amfiploidni hybridi jsou dostatecné plodni na

to, aby poskytli dalsi generace bez potieby dopéstovani embryi in vitro.

3.5.3 Hlavni Slechtitelské Gspéchy

Primarni Slechténi XFestulolii bylo zaméteno na kvalitativni znaky u hexaploidnich
materiali, vytvofenych hybridizaci kostfavy rakosovité. Tato xFestulolia byla obecné
chutngjsi a stravitelnéjsi, nez kostfava rakosovita, se znacnou vyhlidkou na zlepSovani
béhem dalsiho Slechténi. Diky nizké produkci osiva a absenci marketingu nebyly tyto
prvni odriidy XFestulolii, vychazejicich z kifizeni s kostfavou rdkosovitou testovany na
kvalitu pice. Po dalsi diverzifikaci xFestulolii (amfiploidy z kostfavy lu¢ni a jejich
introgrese do jilkd) chemické analyzy hodnotici kvalitu pice jasné rozlisily obé skupiny
XFestulolii podle rodi¢l pouzitych pro kiiZzeni. Pro prodlouZenou podzimni pastvu byly
festucoidni materialy mnohem vhodnéjsi, nez loloidni diky vyssi vytrvalosti, otuzilosti a

odolnosti vii¢i houbovym chorobam.

Amfiploidni xFestulolia poskytla vétsi ptilezitost pro dosazeni celkové vysSich vynost i
kvality pice prostfednictvim vysSs$i vytrvalosti a toleranci vuci abiotickym strestim.
Tetraploidni odridy vzniklé kiizenim kostfavy lucni a jilkti kombinuji rychly pocatecni
vyvoj a rustové znaky jilkli s vysokou produkci na jafe a vynikajici zimovzdornosti
kostfavy lu¢ni. Pfi rozsahlém testovani v ramci Skandinavie, Walesu a Polska byla
porovnavana ruzna tetraploidni xFestulolia s nejlepSimi odridami matefskych druht v
danych podminkach (SAGES, 2004). Tolerance XFestulolii ke stresim byla zavisla na
konkrétni lokalité. Kontinentalni podminky Polska zvyraznily zimovzdornost kostravy
luéni a v mens$i mife i kostfavy rakosovité, zatimco F. glaucescens, ackoliv pochazi z
horskych oblasti, neprojevila dobrou adaptaci. V polnich pokusech v oblastech s jiznim
oceanickym klimatem, kde je vyzadovana zvySena tolerance vuci letnimu suchu, se

nejlépe projevila xFestulolia vznikla z kostfavy rakosovité a F. glaucescens. Na
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suchych stanovistich ve Francii se projevilo xFestulolium Lusillium lepsi vytrvalosti a
vynosem ve srovnani s jilkem italskym a hybridnim. V Norsku snaSela drsné zimni
podminky xFestulolia pochazejici z kostfavy rakosovité (zejména Hykor a Fojtan) 1épe,
nez XFestulolia z kostfavy lu¢ni (Felopa a Perun). V Japonsku se xFestulolium Felina
projevilo nejvyssi toleranci vici letnimu suchu ze vsech testovanych hybridi. Nicméné
jak ukazal Kopecky et al. (2006), xFestulolia vznikla z kostfavy rakosovité maji podil

genomu z rodu Festuca mnohem vyssi, nez xFestulolia vznikla z kostfavy lu¢ni.

Obsah NDF (neutralné detergentni vlaknina) a WSC (vodorozpustné sacharidy) v pici je
u jednotlivych typt xFestulolii velmi odlisny. Néktera xFestulolia vychazejici z ktizeni
jilku vytrvalého a kostfavy lu¢ni dosahovala v téchto parametrech hodnot stejnych, jako
nejlepsi odridy jilku italského. Odolnost viici chorobam je obecné vyssi u rodu Festuca,
a proto je zadouci vyuzivat spiSe introgresi do jilkli, nez amfiploidii. Podatilo se takto
zvysit rezistenci proti plisni snézné (donor F. pratensis i F. arundinacea) a rzi
korunkaté. SpiSe neZ ocekavani lepSi hodnoty jednotlivych znakl oproti rodi¢lm, lze
ocekavat veétsi uspéch v dosazeni optimalni rovnovahy mezi vynosem a kvalitou pice a
odolnosti vu¢i stresim, které nejsou dosazitelné konvencnimi Slechtitelskymi
metodami. Geneticka variabilita mezi odridami XFestulolium zptisobuje zna¢né rozdily

v toleranci k mrazu a vytrvalosti ve smésich s jetelovinami.

Vsechny péstované druhy rodu Festuca byly dosud vyuZity jako zdroje gent pro ziskani
odolnosti viéi suchu, mrazu, rzi korunkaté a zpozdénou senescenci. Hybridi jilku
mnohokvétého a F. glaucescens jsou schopni diky zvySené tvorbé hlubokych kofenti
ziskavat vody z hlubsich vrstev pidy nez jilky, pokud jsou rostliny vystaveny
vyraznému suchu. ZlepSend architektura kofenti umoziuje zpeviiovani plidy a pronikéani
kotenidl do zhutnénych horizont. To umoZiuje dosazeni vysSich vynosi pice a zvySeni
hydraulické vodivosti ptidy spojené s omezenim rizika ptdni eroze. Podil makropora
pod porosty kostiavy rakosovité byl vyrazné vysSi, nez pod porosty jilku
mnohokvétého. V roce 2008 se v Britanii vyskytlo 30 srazek, které vyvolaly povrchovy
odtok, ktery byl o 50% nizsi na pudach s porosty xFestulolium (jilek vytrvaly x kostiava
lu¢ni) nez na pudach s porosty jilku vytrvalého a o 30% nizs§i nez u kostfavy lu¢ni
(McLeod, nepublikovano). To otevira pfilezitosti pro vyuziti téchto trav na ochranu

pfed povodnémi, které vznikaji po extrémnich destich.
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3.6 Metody hodnoceni kofenového systému trav

Hodnoceni kofenového systému rostlin je v pfirozeném prostiedi vzhledem
k vlastnostem pudy problematické. Zasadni je pfedev§im soudrznost pudy pii vyS$$im
podilu jilnatych castic, kterd zpravidla neumoziuje jeji dokonalé odstranéni za
soucasného zachovani celého kotfenového systému. Adheze a koheze pidy jsou dany
piredevsim obsahem jeji prachové a jilovité slozky. Proto se pfi cileném vyzkumu
dobfe vyplavit, aniz by dochazelo ke ztratdm kotfenl. Vyjmuté kotfeny se vyperou ve
vode, k cemuz se bézné vyuzivaji sita, kterd zachyti odtrhnuté kofinky, ale propusti
zrnka pisku. Zasadni nevyhodou této metody je jeji destrukcni charakter. Alternativni
metodou je aeroponické péstovani (Simkinas et al. 2007). Kofeny takto péstovanych
rostlin rostou volné ve vzduchu a jsou roseny zivnym roztokem. V tomto ptipad¢ uz je
mozné i prabézné nedestruktivni sledovani ristu. Samotné hodnoceni Cistych kofent se
provadi nej€astéji metodou analyzy obrazu, naptiklad pomoci programu WinRHIZO.
Kofeny se po ¢astech rozlozi ve sklenéné nadobé s vodou, tak aby se nepiekryvaly, a
naskenuji se. Softwarovou analyzou téchto snimkii se nésledné zjisti délka, objem a
plocha povrchu kotent a to jak celkovy, tak pro rtizné priméry kotfent. Komplikace
zapfi¢inéné zbytkovymi zrnky pisku ¢i kofenovym vlaSenim je mozno eliminovat

nastavenim hodnoticiho programu (napiiklad minimalnim pomérem délky k Sifce).

Mozn4 je také izolace kofenl rozplavenim vzorkil na sitech a jejich nasledna obrazova
¢i hmotnostni analyza, nicméné lze ocekavat vyrazné ztraty jemnych kotinkt (Stieda et
al. 2014). Odbér vzorkl je mozné realizovat riiznym zptisobem, od vyuziti ry¢e (metoda
pudnich monoliti) po specialni vzorkovafe (tzv. metoda soil — core), obvykle
valcovitého tvaru s primérem 7 cm (Foltyn 2015). Na kamenité pud¢ lze ocekévat
problém s odbérem vzorkl. Modifikaci metody pldnich blokli by se dala oznacit
metoda Pinboard, kterd spociva v odbéru platu pudy, jeho nasazeni na desku s hieby,
které pti ndsledném rozplaveni pidy drzi kofeny v piiblizn€ piivodni poloze (Polomsky,
Kuhn 2002). Hloubka a rozsah kofenovych systému v porostu je také znatelny pfi

vykopani pedologické sondy. Tato metoda se nazyva Trenchwall.

Intenzita ristu kofend v redlném lu¢nim ¢i polnim porostu lze méfit také metodou In —

growthcore. Metoda je zaloZena na vyvrtani otvoru v piadé a nahrazeni vyjmuté pudy
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vhodnym substratem, piipadné¢ ptivodni zeminou v gazovém vaku, ktery umozni
prorustani kofenti. Vak se po uréené dob¢ vyjme a koteny na sitech odd¢€li od substratu

(Steingrobe et al 2001).

Dalsi moznosti jak sledovat rozsah a vyvoj kofenl v porostu je umisténi sklenéné stény
do ptidniho profilu a sledovani kotenu rostoucich v jeho bezprostiedni blizkosti. Tato
metoda se nazyva Rootwindow a vyuziva se spiSe u dfevin, nicméné na podobném
principu funguji tzv. rhizotrony, které se vyuzivaji v laboratofi a polni minirhizotrony,
coz jsou pruhledné (sklenéné) valce, dlouhé nejcastéji 1 — 2 m, doplnéné o specialni
kamery nebo skenery. Tyto tuby se do ptidy umistuji pod riznym thlem, nejcastéji 30°
a 45°. Pribézné snimany obraz je nasledné softwarové vyhodnocovan. Touto metodou
je mozné sledovat produkci a dlouhovekost kotfent, mykorhizu a parazitismus (Fojtyn
2015). Eshel (2013) predpoklada, ze v blizké dobé bude mozné rozliSovat zivé a mrtvé

koteny, organickou hmotu a pidu na zéklad€ skenovani v riznych vinovych délkach.

Jednou z moznych metod je také méfeni elektrické kapacity. Mé&fi se napéti, které se
vytvoii mezi elektrickou svorkou na nadzemni c¢asti rostliny a elektrodou (jehlou)
zapichnutou do pidy cca 10 cm hluboko a 15 cm od rostliny (Stfeda et al. 2013). Cim
vetsi je povrch kotfentl, tim vétsi napéti mize vzniknout. Nevyhodou této metody je
porovnatelnost a vypovidajici hodnota vystupnich dat. Elektricka kapacita kofenli se
méni v zavislosti na jejich fenofazi a vlhkosti. Vysledky této metody jsou porovnatelné
pouze tehdy, jestlize jsou méteny rostliny stejného druhu, rostouci ve stejném substratu,
za stejnych vlahovych podminek a jsou hodnoceny soucasné. Zaroven musi byt pii
méfeni nadzemni €ast rostliny sucha a méteni nesmi byt ovlivnéno dotykem s okolnimi
rostlinami (Svacina et al. 2014). Zde vyvstava problém s propletenim (dotyku) kotenti

jednotlivych rostlin.
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4 MATERIAL A METODIKA
Do vyzkumu bylo zatazeno celkem 6 travnich druhii/odrid:
1. kostrava rakosovita, odrida KORA,
2. kostfava lucni, odrida PRONELA,
3. jilek mnohokvéty, odrida MORAVICE,
4. xFestulolium krasanii, odrida HYKOR
5. xFestulolium braunii, odrida HOSTYN
6

. XFestulolium loliaceum,odriida PRIOR.

4.1 Kostrava rakosovita (Festuca arundinacea, cv. Kora)

Kora je rana az stfedné rana odriida kostfavy rakosovité, vhodna pro lucni i pastevni
vyuziti. Ma velmi rychly jarni rist, po seéich husté obrusta. Je odolna proti napadeni
plisni snéznou, vytrvald a zimovzdorna. Dobfe snasi letni ptisusky i zamokteni. Jedna
se o ekotyp, ktery nalezl Ing. Fojtik v okoli Bilovce (Cernoch, V., DLF, ustni sdéleni).
Odrida byla registrovana v roce 1989 a jejim udrzovatelem je DLF - TRIFOLIUM
Hladké Zivotice, s. r. 0. (http://www.sptjs.cz/).

4.2 Kostrava luéni (Festuca pratensis, cv. Pronela)

Pronela je stfedné rana odruda kostfavy lu¢ni vhodna pro pastevni vyuziti. Ma rychly
jarni rist, po secich husté obristd. Dava vysoky vynos a je odolnd proti poléhani.
Odrtda byla registrovana v roce 1999 a jejim udrzovatelem je OSEVA UNI, a. s,
Chocen (http://www.sptjs.cz/).

4.3 Jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum, cv. Moravice)

Moravice je tetraploidni odriida jilku mnohokvétého italského typu pro vyuziti v
monokultufe a jetelotravnich sméskach. Ristovy habitus mé& na jafe stfedni az
polorozkladity. Rychlost jarniho rustu je vysoka, po seéich stfedné rychle aZ rychle
obrlsta. Doba metani sttedni az pozdni. Je stfedn¢ odolnd proti napadeni plisni snéznou
a rzemi, sttedn€ az mén¢€ odolna proti napadeni komplexem listovych skvrnitosti. Vynos
zelené hmoty ma stfedn€ vysoky az vysoky. Vynos suché hmoty je vysoky. Odruda byla
registrovana v roce 1995 a jejim udrzovatelem je DLF - TRIFOLIUM Hladké Zivotice,
s. 1. 0. (http://www.sptjs.cz/).
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4.4 xFestulolium krasanii, cv. Hykor

Hykor je rany mezirodovy hybrid charakteru F. arundinacea, vnikly kiizenim Lolium
multiflorum a Festuca arundinacea, vhodny pro lu¢ni vyuziti. Ma rychly jarni rust, po
seCich stfedné husté obrista. Je odolny proti napadeni plisni snéznou, velmi vytrvaly a
poskytuje vysoké vynosy pice. Odrida byla registrovana vroce 1991 a jejim

udrZovatelem je DLF - TRIFOLIUM Hladké Zivotice, s. r. 0. (http://www.sptjs.cz/).

4.5 xFestulolium braunii, cv. Hostyn

Hostyn je rana az stfedné rana tetraploidni odrida pro lu¢ni vyuziti. Ma rychly jarni
rust, po se¢ich stiedné husté obrusta. Rostliny jsou stiedné rozkladité az polorozkladité,
barva listu stiedné zelend. Praporcovity list je stfedné dlouhy az dlouhy, Siroky. Stéblo i
kvétenstvi jsou dlouhé. Odrida je odolna proti napadeni plisni snéZznou, méné odolna
proti napadeni komplexem listovych skvrnitosti a rzemi. Vynos pice je vysoky. Odrida
byla registrovana v roce 2010 a jejim udrzovatelem je DLF - TRIFOLIUM Hladké

Zivotice, s. 1. 0. (http://www.sptjs.cz/).

4.6 xFestulolium loliaceum, cv. Prior

Prior je odrida vySlechténa na WPBS v Aberystwyth v roce 1969. Vznikla kiizenim
Lolium perenne a Festuca pratensis. V soucasné dob¢ jiz neni v seznamu odrid OECD.
Vynos pice nebyl vyssi, nez u rodi¢ovskych druhi a proto se tato odrida v praxi
neuplatnila (Hejduk 2006 — tstni sdéleni). V nedavné dobé zjistil Dr. M. Humphreys
(2011) vyznamny vliv této odridy na modifikaci pldnich vlastnosti a zvySeni
infiltra¢nich schopnosti pud. Tento efekt ma byt zptisoben vyssi produkci hlubokych
kofenli v prvnim uzitkovém roce, které brzy odumiraji a kandlky po odumfielych

kotenech vytvaii makropory usnadiujici zasakovani vody.

Pokus byl zalozeny ve venkovnich podminkach a rostliny byly péstovany ve valcich
s piskem. Jako vélce byly pouzity oCislované polypropylenové trubky priméru 75 mm a
délky 500 mm, na spodnim konci prody$né uzaviené netkanou textilii. Tyto vélce byly
naplnény Cistym piskem a umistény do venkovni vegetacni haly v arealu univerzity. Byl

pouzit sttedné jemny pisek z lokality Bzenec s pievahou frakce stfedniho pisku (63%).
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PInéni valcu ¢istym piskem po vrstvach, kazda vrstva prolit a vodou, aby si pisek sesedl

a nebyly v ném vzduchové kapsy.

Zrnitostni slozeni pisku Bzenec B 28

70,0% - 62,7%
60,0% -
50,0% -
40,0% - 31,2%
30,0% -
20,0% -

10,0% 1 0,0% 0,1%
0,0%

<

~

Hmotnostni podil

4,4% 1,6%

nad 2 mm 1-2mm 05-1mm 0,25-0,5 0,125-0,25 pod0,125
mm mm mm

Zrnitostni frakce

Graf 1: Zrnitostni sloZeni pisku pro pokus

Za pomoci pinzety bylo osivo vyseto do valct po péti kusech v kazdém valci. Valct
bylo celkem 36 a kazda odruda tak byla vyseta v 6 opakovanich. Po vzejiti byly rostliny

vyjednoceny, tak aby v kazdém valci zistala pouze jedna.

Obrazek 1: Vzchazejici travy ve valcich (pred vyjednocenim)
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Pokus byl zalozen ve dvou terminech:

Prvni pokus byl zalozen 21. 5. 2015 a ukoncen 23. 7. 2015. Délka vegetace od vysevu
tak ¢inila 63 dnti. Hnojeni probéhlo ve dvou terminech, 22. 6. a 1. 7., roztokem hnojiva
Kristalon kvét v davee odpovidajici 80 kg N/ha. Kazda rostlina tak dostala dvakrat 11,8
ml 1 % roztoku. Kromé toho probéhla ve tiech terminech 3. 7., 9. 7. a 17. 7. zavlaha po

11 mm.

Druhy pokus byl zaloZen 21. 9. 2015 a ukoncen 11. 12. 2015. Délka vegetace od vysevu
tak Cinila 88 dnd. Pokus byl poprvé piihnojen 14. 10. a podruhé bylo pfihnojeni

provedeno 4. 11. stejnym hnojivem a ve stejné davce jako v prvnim pokuse.

Celkova suma pramérnych dennich teplot od vysevu do ukonceni pokusu GDD (t base 5
°C) ¢inila u prvniho pokusu 891°C a rostliny byly omezovany v riistu vysokymi
teplotami od za¢atku Servna (18 dnli s maximalni teplotou vzduchu nad 30 °C, z toho 3
dny nad 35 °C). Naopak ve 2. pokuse byla suma teplot 277,5 °C a rst rostlin limitovan
nizkymi teplotami. Béhem testovaného obdobi se vyskytlo 18 dnii s minimalnimi

teplotami pod bodem mrazu.

Obriazek 2: Travy bezprostiedné pied ukoncenim pokusu a pranim kofeni (23. 7. 2015)
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Pti extrakci kotenti z valcti byl nejprve za pomoci poklepu valce kladivem, vyndan
pisek a rostliny. Vzhledem k malé velikosti rostlin a Setrnosti postupu byl kotenovy

systém poskozen nepatrné a nebylo tedy nutné k oddéleni kotfent od pisku pouzivat sita.

Obrazek 3: Méreni hloubky zakofenéni (1. termin)

U vytaZenych rostlin byla nejprve zméfena maximalni hloubka zakofenéni, vySka
nadzemni ¢asti rostliny, zjistén pocet odnozi, pocet vyvinutych, nevyvinutych a suchych
listd. Nasledné byly ve vodni lazni (nddoba s vodou) ruéné (za pomoci prstil) oddéleny

koteny od pisku.

Obrazek 4: Vyprané koreny trav (23. 7. 2015). Zleva: Kora, Moravice, Pronela, Prior, Hykor,
Hostyn
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V ptipad¢ prvniho pokusu byla oddélena nadzemni ¢éast od kofenil a kofeny ulozeny do
skleni¢ek s konzerva¢nim roztokem. Ke konzervaci byl pouzit roztok nasledujiciho
slozeni: voda - 91 % objemovych, 6 % formaldehydu a 3 % glycerolu. V ptipadé
druhého pokusu byly do sklenicek s konzerva¢nim roztokem umistény celé rostliny pro

nasledné skenovani listi i kofenn.

Pii skenovani byly kofeny ve vodni lazni scanneru upravovany (napiiklad délenim) tak,
aby se minimalizovalo jejich pfekiizeni a zamezilo podélnému spojovani nékolika
jemnych kotinkti. Ve vysledku tak byly vétsi rostliny skenovany do nékolika snimki,
pro co nejdokonalejsi vyhodnoceni kofenové soustavy. Skeny byly nasledné
vyhodnoceny programem WinRHIZO (Regent Instruments, Canada) a dil¢i vysledky

jedné rostliny secteny.

£

et

Obrazek 5: RozloZeni koieni pri skenovani
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U druhého pokusu byly navic skenovany listy pro zjisténi jejich plochy. U zjisténé

plochy listi  byla nasledné zjistovana  Kkorelace s povrchem  kofent.

Obrazek 6: RozloZeni listi pii skenovani pro zjisténi listové plochy

Po vyhodnoceni byly nadzemni 1 podzemni ¢asti (oddélen¢) vloZeny do papirovych

sackt ususeny a zvazeny na analytickych vahach s pfesnosti na desetiny miligramu.

4.7 Statistické hodnoceni

Pro statistické hodnoceni byla pouZita jednofaktorova (hodnoceni listové plochy) nebo
dvoufaktorova analyza variance s naslednym testovanim podle Fischera pii hladiné
vyznamnosti p = 0,05. Pro vypocet byl vyuzit software Statistica, verze 10. Pro
hodnoceni vztahu mezi plochou listi a plochou kofent byl vyuZit korela¢ni koeficient

vypocteny v programu Excel.
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5 VYSLEDKY

5.1 Maximalni hloubka zakorenéni

Primérna hloubka zakotenéni jednotlivych odriid, uvedend v grafu ¢. 2 a tabulce €. 4 se
v pokuse pohybovala v rozpéti od 163 do 347 mm v 1. terminu a 50 — 180 mm v 2.
terminu. Nejhlubs$i kofeny mél v obou pfipadech jilek mnohokvéty (Moravice),
nasledovany hybridy Hostyn a Hykor, ktefi byli mezi sebou vtomto znaku téméf
vyrovnani v obou terminech. Nejmél¢i kofenovy systém méla v obou terminech
kostfava luéni (Pronela). Byl potvrzen statisticky prikazny vliv odridy a terminu.

Odrada*Termin; Praméry MNC

Soucasny efekt: F(5, 58)=,71148, p=,61726
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

450
400
350
£ 300
E
§ 250
g 200
é 150
- i
100 rt
|
50 i
0 : . . X L X B Termin
Kora Moravice  Pronela Prior Hykor Hostyn @ %erml’n
Odruda 2
Graf 2: Hloubka zakotenéni testovanych trav
Tabulka 1: Tabulka analyzy variace
SS DF MS F p
Odrida 147295 5 29459 6,4022 0,000085
Termin 440840 1 440840 95,8065 0,000000
Odrida*termin 16369 5 3274 0,7115 0,617263
Chyba 266879 58 4601
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Tabulka 2:Hloubka zakofenéni (mm)

Odrida Pokusny termin Primér
1 2

Moravice 347 178 263°
Hostyn 293 119 206°
Hykor 288 101 195"
Kora 262 70 166"
Prior 223 97 160"
Pronela 163 56 110°
Primér 265° 105° 183

5.2 Celkova sucha korenova biomasa

Hmotnost suché kofenové biomasy, znazornéna v tabulce ¢. 6, se v odridovém praméru
pohybovala v rozmezi 31 — 104 mg v 1. terminu a 3 — 13 mg v 2. terminu. Nejvétsi
hmotnost suchych kofend vykazovala vobou terminech Moravice nasledovana
Hostynem. Tyto dvé odridy jsou v 1. terminu prikazné odlisné od zbyvajicich. Na
tretim misté se v obou terminech umistil Prior, ktery mél v 1. terminu prikazné nizsi
hmotnost suché kotfenové biomasy viac¢i prvnim dvéma. V 2. terminu statisticky

prikazné rozdily mezi odriidami nebyly.

Tabulka 3: Hmotnost suché podzemni biomasy (mg)

Odrtda Pokusny termin Primér
1 2

Hostyn 99 10 55%°
Moravice 104 13 59°
Prior 57 8 32"
Kora 55 5 30°
Hykor 48 3 26°
Pronela 31 4 18°
Priimér 67° 7,3 37,0
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Tabulka 4: Tabulka analyzy variace

SS DF MS F P
Odrtda 0,015569 5 0,003114 3,6152 0,006486
Termin 0,059998 1 0,059998 69,6597 0,000000
Odrida*Termin | 0,009381 5 0,001876 2,1784 0,068884
Chyba 0,049955 58 0,000861

5.3 Celkova délka kofenu

Celkova délka kofenti, znazornéna v tabulce ¢. 8, se v odridovém priméru pohybovala
V rozmezi 876 — 2 562 cm Vv 1. terminu a 68 —226 cm Vv 2. terminu. Nejdelsi kofeny mél
v 1. terminu Hostyn nasledovany Moravici, vV 2. terminu byla naopak lepsi Moravice
nasledovand Hostynem. Na tfetim misté se v obou terminech umistil Prior, ktery mél
v 1. terminu prukazné krat$i kofeny vaci prvnim dvéma. V 2. terminu statisticky

prikazné rozdily mezi odridami nebyly.

Tabulka 5: Celkova délka koreni (cm)

Odrada Pokusny termin Pramér
1 2

Hostyn 2 562 184 1373
Moravice 2 265 266 1265%
Prior 1368 154 761"
Kora 1283 87 685°
Hykor 1097 68 582°
Pronela 876 88 482°
Primér 1595 143° 858,0
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Tabulka 6: Tabulka analyzy variace

SS DF MS F P
Odrida 35816968 1 35816968 75,2112 0,000000
Termin 7956514 5 1591303 3,3415 0,010150
Odrida*Termin | 5474141 5 1094828 2,2990 0,056534
Chyba 27620675 58 476219

5.4 Povrch korenu

Celkovy povrch kofenl, znazornény v tabulce ¢&. 10, se v odridovém praméru
pohyboval v rozmezi 48 — 154 cm? v 1. terminu a 4 — 16cm?v 2. terminu. Nejvatsi
povrch kofeni mél v 1. terminu Hostyn nésledovany Moravici, V2. terminu byla
naopak lep$i Moravice nasledovana Hostynem. Na tfetim misté¢ Se vV obou terminech

umistil Prior, ktery mél v 1. terminu prikazné mensi plochu kotfent viic¢i prvnim dvéma.

V 2. terminu statisticky prikazné rozdily mezi odrtidami nebyly.

Tabulka 7: Povrch kofenii (cm?)

Odrtda Pokusny termin Pramér
1 2

Hostyn 153,7 11,9 82,8
Moravice 143,7 16,4 80,1°
Prior 89,1 9,8 49,4%
Kora 75,8 4,8 40,3°
Hykor 57 3,8 30,4°
Pronela 48,2 5,1 26,6
Primér 95,9 8,7° 51,6
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Tabulka 8: Tabulka analyzy variace

SS DF MS F P
Odrida 128670,5 1 128670,5 68,01294 0,000000
Termin 34568,6 5 6913,7 3,65447 0,006084
Odrida*Termin | 23065,8 5 4613,2 2,43843 0,044955
Chyba 109727,5 58 1891,9

5.5 Objem koreni

Celkovy objem kofentl, znazornény v tabulce ¢. 12, se v odridovém priméru pohyboval
v rozmezi 0,216 — 0,764 cm® v 1. terminu a 0,017 — 0,083 cm® v 2. terminu. Nejvetsi
objem kotfenti mél v 1. terminu Hostyn nasledovany Moravici, v 2. terminu byla naopak
lep$i Moravice néasledovand Hostynem. Na tfetim misté se v obou terminech umistil
Prior, ktery mél v 1. terminu prikazné¢ mensi objem kofent vici prvnim dvéma. V 2.

terminu statisticky prikazné rozdily mezi odriidami nebyly.

Tabulka 9: Objem kofenii (mm®)

Odriada Pokusny termin Prameér
1 2

Hostyn 764 62 413°
Moravice 760 83 4217
Prior 473 50 261
Kora 363 22 193°
Hykor 246 17 132°
Pronela 216 23 119°
Primér 478 43° 256,0
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Tabulka 10: Tabulka analyzy variace

SS DF MS F P
Odruda 3,184075 1 3,184075 56,55159 0,000000
Termin 1,043519 5 0,208704 3,70674 0,005588
Odrtda*Termin | 0,690280 5 0,138056 2,45198 0,043964
Chyba 3,265627 58 0,056304

5.6 Pomeér R/S

Pomér podzemni a nadzemni biomasy (R/S), znazornény v tabulce ¢. 14, se pohyboval
v rozmezi 0,38 — 0,61 v 1. terminu a 0,28 — 0,46 v 2. terminu. V 1. terminu do kofend
nejvice investovala Moravice, nasledovana Hostynem a Korou. V 2. terminu naopak
Kora, nasledovana Hykorem a Pronelou. Nejmensi pomér R/S pak vykazovala
Moravice. Byl zjistén prikazny rozdil podilu hmotnosti kofenli na hmotnosti celé
rostliny mezi jednotlivymi terminy, rozdily mezi odridami ale statisticky prikazné

nejsou.

Tabulka 11: Pomér R/S

Odrtda Pokusny termin | Primér
1 2
Hostyn 0,53 0,34 0,44
Moravice 0,61 (0,28 0,45
Prior 044 10,35 0,40
Kora 0,52 0,46 0,49
Hykor 0,48 0,45 0,47
Pronela 0,38 (0,41 0,40
Priimér 05" [038  [0,44
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Tabulka 12: Tabulka analyzy variace

SS DF MS F P
Odrida 0,08455 5 0,01691 0,7487 0,590351
Termin 0,21896 1 0,21896 9,6948 0,002869
Odrida*Termin 0,23099 5 0,04620 2,0454 0,085558
Chyba 1,30998 58 0,02259

5.7 Hmotnost suché nadzemni biomasy

Hmotnost suché nadzemni biomasy, znazornéna v tabulce ¢. 16, se v odrudovém
priméru pohybovala v rozmezi 80 — 201 mg v 1. terminu a 8 —-47 mg Vv 2. terminu.
Nejvétsi hmotnost suché nadzemni biomasy vykazoval v 1.terminuHostyn nasledovany
Moravici, v 2. terminu byla naopak lepsi Moravice, nasledovana Hostynem. Na tfetim
misté se vobou terminech umistil Prior, ktery mél v 1. terminu prikazné¢ mensi
hmotnost suché nadzemni biomasy viici Hostynu. Rozdil mezi Moravici a Priorem byl
neprikazny, nicméné viici Hykoru, Kofe a Pronele prikazny rozdil byl. V 2. terminu

statisticky prikazné rozdily mezi odridami nebyly.

Tabulka 13: Hmotnost suché nadzemni biomasy (mg)

Odrada Pokusny termin Pramér
1 2

Hostyn 200,9 30,0 115,5°
Moravice 164,8 46,7 105,7%
Prior 117,2 22,3 69,7°
Kora 108,9 10,5 59,7°
Hykor 111 7,6 59,3¢
Pronela 79,6 10,2 44,9°
Primér 111,9° 18,5° 75,8
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Tabulka 14: Tabulka analyzy variace

SS DF MS F P
Odrida 0,045986 5 0,009197 4,3239 0,002065
Termin 0,207593 1 0,207593 97,5958 0,000000
Odrtda*Termin | 0,016669 5 0,003334 1,5674 0,183674
Chyba 0,123370 58 0,002127

5.8 Maximalni vy§ka nadzemni biomasy

Maximalni vy$ska nadzemni biomasy, znazornéna v tabulce ¢. 18, se Vv odridovém
praméru pohybovala v rozmezi 113 — 170 mm v 1. terminu a 78 — 133 mm v 2. terminu.
Nejvétsi odridou byla v 1. terminu Kora, nasledovand Hostynem. V 2. terminu byla
nejvyss$i Moravice, nasledovand Hostynem. Pozoruhodné malé rozdily byly shledany
mezi terminy u odrid Moravice (133 a 138 mm) a Prior (105 a 113 mm), naopak velmi
vyrazny rozdil byl u Kory, ktera byla v 1. terminu nejvyssi (170 mm), prukazné vyssi,
nez Moravice a v 2. terminu m¢la primérnou vySku pouze 80 mm, coz je o 2 mm vice,

nez Pronela a 0 3 mm méné, nez Hykor. Moravice pak v 2. terminu byla prukazné vyssi,

neZ vSechny odridy mimo Hostyn.

Tabulka 15: Maximalni vy$ka rostlin (mm)

Odrada Pokusny termin Priimér
1 2
Hostyn 150 112 131°
Moravice 138 133 136"
Prior 113 105 109"
Kora 170 80 125%
Hykor 134 83 109"
Pronela 114 78 96°
Primér 137° 99° 118,0
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Tabulka 16: Tabulka analyzy variace

SS DF MS F P
Odrida 25264,0 1 25264,0 52,638 0,000000
Termin 13180,5 5 2636,1 5,492 0,000332
Odrtda*Termin 14523,4 5 2904,7 6,052 0,000142
Chyba 27837,5 58 480,0

5.9 Pocet odnozi

Poéet odnozi, znazornény v tabulce ¢. 20, se Vodridovém priméru pohyboval
vV rozmezi 2,8 — 4,7 odnozi v 1. terminu a 1 — 2,6 odnozi v 2. terminu. Nejvyssi pocet
odnozi vykazoval v 1. terminu Hostyn, nasledovany Moravici. V 2. terminu byla
naopak leps$i Moravice, nasledovana Hostynem. Na tfetim mist¢ se v obou terminech
umistil Prior, ktery mél v 1. terminu prikazné mensi hmotnost suché nadzemni biomasy
vici Hostynu. Rozdil mezi Moravici a Priorem byl nepriikazny, nicméné vici Hykoru,

Kofe a Pronele prukazny rozdil byl. V 2. terminu statisticky prikaznéodlisna pouze

Moravice vii¢i Kote, Hykoru a Pronele.

Tabulka 17: Poéet odnoZi

Odrada Pokusny termin Priimér
1 2

Hostyn 4,7 2,1 3,4
Moravice 4 2,6 3,3
Prior 3,8 1,6 2,7
Kora 2,8 1,2 2°
Hykor 3,3 1 2,1°
Pronela 3,4 1 2,2°
Primér 3,7 1,6" 2,6
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Tabulka 18: Tabulka analyzy variace

SS DF MS F P
Odrtda 75,4034 1 75,4034 68,2543 0,000000
Termin 22,3054 5 4,4611 4,0381 0,003266
Odrida*Termin 3,2482 5 0,6496 0,5880 0,709037
Chyba 64,0750 58 1,1047

5.10 Pocet vyvinutych listi

Pocet vyvinutych listl, znazornény v tabulce ¢. 22, se v odridovém priméru pohyboval
vV rozmezi 2,8 — 8,2 listll v 1. terminu a 2,3 — 5,5 listd v 2. terminu. Nejvyssi pocet
vyvinutych listi vykazovala v obou terminech Moravice, nasledovana Hostynem. Na
tretim misté se v obou terminech umistil Prior. Rozdil mezi Moravici Hostynem a

Priorem byl v obou terminech neprikazny. V piipadé Kory nebyl mezi 1. a 2. terminem

V tomto parametru rozdil a mén¢ listd mél jen Hykor v 2. terminu.

Tabulka 19: Pocet vyvinutych lista

Odrada Pokusny termin Pramér
1 2

Hostyn 7.8 43 6%
Moravice 8,2 5,2 6,8°
Prior 6,8 3,3 5%
Kora 2,8 2,8 2,8°
Hykor 5 2,3 3,7
Pronela 5 3 4
Primér 6° 3,6” 4,7
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Tabulka 20: Tabulka analyzy variace

SS DF MS F P
Odrtda 99,409 1 99,409 21,4938 0,000021
Termin 136,913 5 27,383 5,9206 0,000173
Odrida*Termin 25,408 5 5,082 1,0987 0,371030
Chyba 268,250 58 4,625

5.11 Plocha listi

Plocha listti (z obou stran), méfena pouze v druhém terminu a je znazornéna v tabulce ¢.

24, se v odridovém priméru pohybovala v rozmezi 4,6 — 28 cm?. Nejvyssi plochu listd

prukazné a s velkym rozdilem vykazovala Moravice, nasledovana Hostynem a Priorem.

Rozdil mezi Hostynem a Priorem byl neprikazny, nicméné vac¢i Kote, Pronele a

Hykoru prikazny byl. Prior byl prikazné odli$ny pouze vii¢i Moravici.

Tabulka 21: Plocha listi (cm?)

2

Odrida cm
Hostyn 17,9°
Moravice 28°
Prior 11,5"
Kora 6,2°
Hykor 4,6°
Pronela 5,6°
Prumér 13

Tabulka 22: Tabulka analyzy variace

SS DF MS F P
Odriida 2471,146 5 494,229 11,9486 0,000002
Chyba 3,265627 58 0,056304
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Mezi velikosti povrchu listh a povrchu kotfent byl shledan silny vztah s korelacnim

koeficientem 0,894, coz znazornuje graf ¢. 3.
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Graf 3: Vztah mezi plochou listi a kofent

59




5.12 Délka koreni v jednotlivych tloust’kovych kategoriich
Nejvetsi délka kotenti byla zjisténa v tloustkové kategorii do 0,15 mm a s narustajici
tloustkou prudce klesa, jak je vidét z grafu ¢. 4. Délka kotfenli v kategorii s tloustkou

nad 0,6 mm je jiZ nepatrna.

Zajimaveé je také porovnani objemu jednotlivych tloustkovych kategorii. Nejvetsi objem
kotenil je tvofen kategorii 0,2 mm tloustky. Se zvySujici se tloustkou objem klesa
S jednim zastavenim na cca 0,65 mm az na tloustku cca 0,95 mm, od které se objem

kotenil naopak prudce zvysuje.

Délka kofeni v zavislosti na jejich priiméru
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Graf 4: Délka koFent v zavislosti na jejich pruméru
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6 DISKUZE

Vhledem k vysokym teplotam a ztoho odvozené vysoké evapotranspiraci vody
V prvnim terminu Ize pfedpokladat omezeni ristu zapfi¢inéné deficitem vody a stresem
rostlin z vysokych teplot. Travy z druhého terminu byly vyrazné¢ mensi nez z prvniho,
coz je dano naopak nizkymi teplotami, zejména na konci vegetace. Suma priimérnych
dennich teplot nad ristovym minimem 5 °C je v prvnim terminu 3,2 krat vyssi, nez
v terminu druhém (891°C : 277,5 °C), ptficemz mnozstvi celkové suché biomasy
vytvotené v prvnim terminu bylo 6,9 krat vétsi, nez v terminu druhém, coz miize byt do
zna¢né miry dano velkym poctem mrazivych dnd, které na rozdil od tropickych dni rist

neumozinuji.

Z vysledku je patrné, Ze nejrychleji se po vysevu vyvijel loloidni hybrid Hostyn a jilek
mnohokvéty Moravice. Tento vysledek je v souladu s obecnym piedpokladem velmi
rychlého vyvinu jilka a jilkovych hybridi v pocatecnich fazich ristu. Vuéi ostatnim
odridam (druhim) trav v pokuse se tyto dvé odridy vyznacuji vétsi zménou poméru
mezi nadzemni a podzemni ¢asti (R/S) v zavislosti na podminkach vyvoje, coz mize
byt jeden z aspektil lepSiho (rychlejsiho) vyvoje. Korela¢ni koeficient mezi pomérem
R/S a celkovou biomasou vychazi 0,39, pficemz v 1. terminu platilo, ze ¢im vétsi je
podil podzemni biomasy, tim je vice biomasy celkové — r. = 0,33, naopak v 2. terminu
bylo vyhodnéjsi investovat vice do nadzemnich ¢asti — r. = (-0,3). Dal§im aspektem
bude rychlejsi kli¢eni a pocatecni vyvoj rostlin téchto druhli. Rozdil ve vyvoji
nadzemnich organti byl pfi pokusu dobie patrny, nicméné nebyl cilené sledovan a

zaznamenavan, nebot je dobie zndm z jinych pokusu.

Castetné srovnatelny vyzkum provadél Simkinas et al. (2007), ktery sledoval rist
adventivnich kofent jilku mnohokvétého (odrida Macho), kostfavy luéni (odrida
Dotnuva 1) a xFestulolium braunii (odrida Punia) péstovanych v aeroponii, coz jim
mimo jiné umoznilo sledovéani ristu kotenii v piesné¢ definovanych podminkach, coz
vV nasem pokusu nebylo mozné. (Nas vyzkum byl provaden v podminkach mnohem
blizsich redlnému péstovani, coz md, domnivam se, také svoji hodnotu.) Hodnoty byly
meéfeny po 9 dnech ristu pifi 4°C, kterym predchdzela vegetace 35 dni pii 20 °C a

zprumérovany na denni ptirastky. Jejich vysledky pomérmé odpovidaji tém z naSeho
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pokusu. Nejvice rostl jilek mnohokvéty — 3,70 mm.den™, poté xFestulolium braunii —
2,23 mm.den™ a nejpomaleji rostla kostfava luéni — 0,78 mm.den™. V jiném velmi
podobném pokusu téhoz autora byl prodluzovaci rist adventivnich kofenii vyse
uvedenych druhii téméf bez rozdili mezi druhy. Pii teploté 20 °C rostly cca 18 — 19
mm.den™ pii 8 °C cca 8 mm.den™ a v piipadé 0 °C byl nejvice potlagen riist jilku
mnohokvétého, ostatni rostly vice nez dvojnasobnou rychlosti, cca 1,5 mm.den™. Je
vsak tieba zde upozornit, Ze ve zminovaném vyzkumu byly sledovany pouze adventivni
koteny, zatimco v naSem vyzkumu se hodnotily vSechny koteny, tedy 1 primarni a

seminalni.

Podle Humphreyse (2011) se mezirodovy hybrid jilku vytrvalého a kosttavy lu¢ni Prior
vyznacuje vyznamnym vlivem na modifikaci ptidnich vlastnosti a zvysSeni infiltracnich
schopnosti pid. Tento efekt ma byt zptisoben vyssi produkci hlubokych koteni
V prvnim uzitkovém roce, které brzy odumiraji a kanilky po odumfelych kotfenech
vytvaii makropdry usnadiujici zasakovani vody. V naSem pokuse se tato vlastnost ve
srovnani s ostatnimi druhy neprojevila, nicméné ve vétSin¢ sledovanych parametrd
predcil kostfavu rakosovitou (Kora), kostfavu luéni (Pronela) i festucoidni hybrid
Hykor. Otazkou je, jak by sledované parametry vychazely u starSich fadné vyvinutych
rostlin, které odpovidaji rostlindm v uzitkovém roce. Primarni kofenovy systém trav
vyrastajici pifimo z obilky je velmi jemny a aZz adventivni kofeny vyrustajici
z odnozovaciho uzlu se vyznacujici vétsim pramérem, ktery je vyznamny z hlediska
tvorby makropdri po odumieni kotfene. V nasem pokuse byly travy vyhodnocovany ve
fazi zacinajiciho ristu adventivnich kofent, v pfipadé 2. terminu pak velka ¢ast rostlin
adventivni kofeny neméla téméf Zadné. V tomto vidim divod, pro¢ se mnoho
predpokladanych vlastnosti neprojevilo. Doba ukonceni pokusu v 2. terminu byla dana
koncem vegetacni sezony, kdy prevladaly teploty do 5 °C a v 1. terminu byla do zna¢né
miry dana nedostatkem informaci o rychlosti ristu kotenti zkousenych rostlin v danych
podminkach, pfi¢emz byl kladen diraz na zméfeni hloubky zakofenéni, a nebylo tedy
zadouci, aby byl rtst kofenit do hloubky omezen dnem valcl, coz by tento parametr
zkreslilo. Nasledn¢ se ukazalo, ze pokus mohl jesté pokracovat, protoze vétsina kotenti
dosahovala hloubky do 35 cm, tfi rostliny vsak jiz mély kofeny delsi nez 40 cm (41 cm
Hostyn, 42 cm Hykor a 51cm Moravice). Vyska pouzitych valca byla 50 cm. Z vyse

uvedeného tedy vyplyva, Ze pokus sice mohl jesté kratce pokraCovat, ale rozhodnuti
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ukoncit ho bylo spravné. Miizeme tedy potvrdit zkuSenost Ing. Kvasnovského (ustni
sdéleni), ktery de¢lal obdobny pokus, Ze pro zkoumani hloubky zakofenéni trav

v pozdg¢jsich fazich vyvoje je tiecba vyuzit vyrazné vysSich valcu.

Jednim z omezujicich aspektt téchto vyzkumia je velmi velkd Casova narocnost
skenovani kofenti (rozrovnavani kofenii na skeneru). V mém piipadé se v prvnim
terminu jednalo od cca 30 minut do vice nez 2 hodin skenovani na jednu rostlinu.
Vyplati se tedy timto zpuisobem postupovat i u fadné vyvinutych trav odpovidajicich
produkénimu porostu? Osobné se domnivam, Ze je mozné timto zpusobem zkoumat
jednotlivé rostliny pro ziskani detailni piedstavy, ale pro ziskani dostate¢ného poctu
vysledkl pro statisticky vyznamné porovnani je tfeba rozbory zredukovat. Napiiklad
ruénim roztiidénim kotfenti podle priméru (relativné subjektivni) a nasledné vazeni,
ptipadné skenovani nékterych kategorii.

Znaénym problémem pii podobnych vyzkumech muize byt silnéji ulpély pisek na
kotenech. Uplné zbaveni kofent pisku je pfinejmensim velmi problematické. V mém
ptipad¢ jsem s kotfeny po vyprani zna¢né manipuloval na skeneru, kde jsem z nich
vetsinu zbytkového pisku dostal pry¢ a dale se nékterd zrna uvolnila po uschnuti pred
vazenim. Vzhledem k velkému rozdilu mérné hustoty kofeni a pisku mulZe byt pti
vazeni zbyly pisek vyznamnym zkreslujicim faktorem. MiZeme se na to dle mého
nazoru divat 1 tak, Ze zvaZend hmotnost kofent je z ¢asti dand hmotnosti zbylého pisku,
¢imZz dostavdme nepfesnd data, kterd ovSem mohou byt srovnatelnd mezi sebou.
Podminkou by byl stejny zpiisob a intenzita prani kofenli a mozné i podobna struktura
Zustane po vyprani podobné mnozstvi pisku na 1 g jemnych a 1 g tlustych koteni? Na
prvni pohled zni odpovéd ne, ale na druhou stranu, pokud budou piskovd zrna
dostatecné velka, na tlustSich kofenech se zrnka pisku lehéeji opomenou a z kofenového
vlaseni je dokaze bez potizi udrzet. Pti skenovani vsak pisek vyznamnéjsi potize necini,
protoze pti vyhodnocovani skend je mozné jej eliminovat nastavenim citlivosti na tvar
(pomér délky a Sitky). V tomto pfipadé mize byt vysledek zkreslovan mnozstvim
ptitomnych kratkych bo¢nich kotinkl zistavsich z predchoziho snimku, coz vsak lze

korigovat v€asnou vyménou vody, ve které se kofeny rozrovnavaji.
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7 ZAVER

V pokuse se neprojevily ptrednosti hybridu Prior, které uvadi Humphreys (2011) a
hybrid Hykor byl ve vétSiné parametrt horsi, nez odrudy jeho rodi¢ovskych druha (jilek
mnohokvéty a kostiava rakosovita). Nejlépe z pokusu vychazeji odrudy Moravice (jilek
mnohokvéty italsky) a Hostyn (hybrid jilku mnohokvétého a kostfavy lucni), jejichz
vysledky jsou ve vétsing sledovanych parametri srovnatelné. Pfednosti hybridt Prior a
Hykor se neprojevili ziejmé piedev§im z diivodu kratkého trvani pokusu a limitujicich
faktori rlstu. Z limitujicich faktort jde pfedevsim o vysoké teploty a nedostatek srazek
V letnim terminu a naopak nizkych teplot v podzimnim terminu. Moznym limitujicim
faktorem je i nedostatek nékteré ziviny, protoze travy byly péstovany v Cistém pisku
S dvéma hnojivymi zalivkami na tGrovni béznych zemédélskych postupd. Travy byly
odebirany Vv brzké fenofdzi odnozovani (primér 3,7 odnozi z letniho terminu a 1,6
odnozi z podzimniho terminu), a proto ziskané vysledky nemusi odpovidat redlnym
vysledkim polniho péstovani, pti kterém jsou rostliny rozrostlé a projevuji se také
vyznamné vlastnosti tykajici se vytrvalosti, které v naSem pokuse nebylo mozno

hodnotit.

Dale se potvrdilo o¢ekavani vyssich investic rostlin do kofent v suchych podminkach
vici podminkam s dostatkem vlahy. Pomér R/S se mezi zkouSenymi druhy statisticky
prikazné nelisil, ale je priikkazna jeho zména mezi terminy a zfetelna rizna mira této
zmény mezi jednotlivymi odridami. Schopnost zmény poméru R/S vykazuje vztah
k celkové produkci biomasy. Rychlost ristu kofenti trav v pocate¢nich fazich je imérna

rychlosti ristu nadzemnich orgénd.
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