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Abstrakt

Mezi podstatné faktory ovliviiujici vynos i kvalitu travniho porostu patii
vyzivny a vodni rezim. Voda je v pfirodé a samoziejmé také v zemédélstvi
na kliceni vybranych druhii trav vhodnych pro energetické vyuziti. Pro sledovani
byly vybrany nasledujici druhy trav: srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.) odrady
Padania, chrastice rakosovita (Phalaroides arundinacea L.) odrady Chrastava
a Szarvasi | (Agropyron elongatum L.). Prace popisuje problematiku péstovani trav
a hodnoti vliv vodniho stresu na kli¢eni semen. Nejvyssi kli¢ivost v podminkach
vodniho stresu doséahla Szarvasi | (69 %) a srha lalo¢nata (54,6 %). Naopak
vynosy suSiny vybranych druhti pii jarni sklizni, které byly v prvnim roce
po zaloZeni v priméru 3,3 t.ha™. Metodika feSeni byla zaloZena na vlastnim m&feni

dat a informacich ziskanych z Ceského hydrometeorologického ustavu.

Kli¢ova slova: trvalé travni porosty, suchovzdornost, vodni stres, kli¢eni.



Abstract

The main factors affecting the yield and the quality of grassland are nutrient
availability and water regime. In nature and of course in agriculture, water is the
most important factor influencing plant growth and reproduction. The aim of this
thesis was to evaluate the effect of water regime on germination of selected grass
species. We have focused on the following grass species, suitable for use in energy:
Dactylis glomerata L. Padania cultivar, Phalaroides arundinacea L., Chrastava
cultivar and Agropyron elongatum L. Under water stress condition, the highest
germination rate of 69 % was observed in Agropyron elongatum L., followed by
Dactylis glomerata L. (54, 6 %). The lowest germination rate of 28, 6 % was
recorded in Phalaroides arundinacea L. This study also compares dry matter yields
of selected species during spring harvest. Average yield was 3,3 t.ha™ in the first year.
This work is based on authors own measurement and on the information obtained

from Czech hydrometeorological institute.

Key words: permanent grassland, drought resistance, water stress, germination.
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1 Uvod

Travni porosty piredstavuji pestry a slozity ekosystémem s nezastupitelnou
roli v ochrané genofondu rostlinnych a zivoc¢iSnych spoleCenstev. Je dilezité tyto
ekosystémy obd¢lavat a tim je uchovavat v kulturnim stavu. Na jeho udrzeni ma
zna¢ny vliv zemédé€lstvi, coby jeden z nejhlavnéjSich Ciniteld ovliviwjici travni
spole¢enstva. Urovei obhospodafovani trvalych travnich porostll je piimo Gmérna
poptavce po objemnych krmivech. Tento trend Ize pozorovat v ¢eském zemédélstvi,
kde se stavy skotu stale snizuji a tim klesa potieba picninaisky vyuzivat travni druhy.
Proto se v dnesni dob¢ 1idé snazi o oSetfovani travnich porostil, coz vede k zachovani
a podpofe mimoprodukénich funkci. Travni porosty se vyznamné podileji
na uchovani ekologické stability v krajiné a ptispivaji tim k jeji celkové ochrang.
Dalsi moznosti vyuziti travnich porostli, pokud nejsou obhospodafovany
K picninafskym ucelim, je péstovani jako obnovitelného zdroje fytomasy vhodného
pro energetické vyuziti. Vyznam a ziskavani energie z obnovitelnych zdroju je
V dne$ni dobé¢ velmi Casto diskutovanym tématem. V naSich podminkéch jiz maji

znaéné zastoupeni a da se predpokladat, ze jejich vyznam i nadale poroste.

Pii péstovani energetickych plodin je za jeden z nejvyznamnéjsich parametrt
povazovan 1 jejich vynos a kvalita. Mezi vyznamné faktory ovliviujici tyto
parametry patii vyzivny a vodni rezim. Tyto faktory jsou zavislé na klimatickych
podminkach dané lokality. Voda je v pfirodé¢ a samoziejmé také v zemédélstvi
predev§im vliv vodniho rezimu, ktery se méni také diky zméné klimatu. Vodni
deficit snizuje vynosy biomasy vice nez vSechny ostatni faktory dohromady. Sucho
je pokladano za hlavni hrozbu zpisobovanou klimatickymi zménami, nizkym
uhrnem srdzek a vysokymi teplotami béhem rlstu. V naSi zemi je podle
dlouhodobych predikci ocfekdvan postupny narist primémé teploty spojeny
s poklesem srazek. Na zakladé téchto progndz se v soucasnosti intenzivné zkoumaji
a hledaji travni druhy, které¢ jsou schopny odolavat t¢émto klimatickym zménam
a pfitom uplatiiovat svlij vynosovy potencial. Zkoumani jednotlivych trav a sledovani

vlivu vodniho rezimu na jejich riist je tedy stale aktualnéjSim tématem.



2 Literarni resSerse

2.1 Historie trav a vymezeni trav

Travy se rozsifily v pribéhu miliont let, a to pfed dobou ledovou
Vv tietihorach. Spolecné s bylozravci vytvorili celosvétovy Zivotni prostor (Reichholf,
1999) a dnes travni porosty predstavuji ve stiedoevropskych podminkach vyznamny
prvek krajiny (Mrkvicka, 1998). NaSe louky se zacaly vyvijet v dob¢, kdy zacal
¢lovek — zemédelec odstranovat pivodni les (Gerza, 2013). Naopak Hejcman a kol.,
(2013) uvadi, ze se na zaklad¢ analyz provadénych ve stiedni Evropé dospélo
k zavéru, Ze travy piirodniho ptivodu byly pfitomny v lese jesté pred zahajenim
zemeédelské ¢innosti v neolitu. Diky zemédélciim se husté lesy ménily na svétlé plané.
Stfedni Evropa byla pfed dvéma tisiciletimi lety z velké casti pokryta lesem.
V nizinach a stfednich polohdch dominoval dubohabrovy les. V horach pifevladaly
jehlicnaté lesy, predevS§im horské smréiny. Kdyz byly stromy poraZzeny a velké ¢asti
lesti pokaceny, mohlo slune¢né zaieni plné pronikat az k zemskému povrchu, coz
podpoftilo rist trav a bylin. Myceni lesi vytvofilo novy typ krajiny, nejvice
odpovidajici typu stepi, travinnému biotopu (Reichholf, 1999). Trvalé travni porosty
predstavuji ndhradni typ vegetace na mistech, kterd byla odlesnéna uméle, lidskou
rukou (Sarapatka a Cizkova, 2007).

Pfirozené travinné porosty existuji v nejruznéjSich oblastech svéta. Dnes se
tahnou pfes velkd tzemi stfedni Asie, niziny mezi Aralskym jezerem a Cernym
moifem. V historické dobé& se vyskytovaly v Panonii (Mad’arsku) a jejich posledni
vybézky sahaly az do sttedni Evropy. V Africe se jim fiké4 savany, v Jizni Americe
pampy a Severni Americe prérie. Mohou se vytvofit vSude tam, kde jsou dany urcité
klimatické podminky (Reichholf, 1999). Vznik a vyvoj travnich porostd je podminén
jejich pravidelnym obhospodafovanim a vyuZzivanim, bez nichZz by se naprosta
vétSina luk a pastvin pfeménila postupnou sukcesi v lesni spole¢enstva (Mrkvicka,
1998).

Z nutnosti zabezpe€eni krmiva dochazelo ke kaceni lesi a k trvalému
vymezeni luk, které se nachazely ptedevsim ve vlhkych tdolich potokli a v okoli

rybnikli a mokftin (Loko¢ a kol., 2010). Velmi ¢asto davaji konecnou podobu krajiné
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byly technické moznost omezené, ale pfesto zemédélec hospodafil intenzivné a podle
potfeb. Diky tomuto mnohaletému hospodaieni se v krajin¢ vyvinuly druhove bohaté
louky, které se na prvni pohled poznaji pievahou trav a velkym poctem bylin.
V minulych desetiletich byla bohuzel vétSina téchto luk zniCena, at’ uz rozoranim,
odvodnénim, nadmérnym hnojenim, dosevem nové vySlechténych druhd nebo
kombinaci vySe zminéného (Gerza, 2013). Louky se zaklddaji v oblastech
s dostatkem vodnich srazek nebo na pozemcich s dostate¢nou zasobou podzemni
vody. Jelikoz se jedna se o uméle zalozeny porost travnich druht, které uplné
vyuzivaji stanovistni podminky a vzajemné se v porostu dopliuji, poptipadé si
Casteéné konkuruji. Do skladby je tieba zaradit takové druhy, které optimalné

vyuzivaji nadzemni i pidni vrstvy (Krej¢i a Varga, 1994).

2.2 Charakteristika trav

Mezi travy jsou fazeny druhy nalezZejici do Eeledi lipnicovitych (Poaceae L.)
(Skladanka a kol., 2012). Do skupiny trav na celé Zemi zafazujeme kolem 10 tisic
druhii (Rimovsky a kol., 1992), z nichZ se na izemi naseho statu vyskytuje necelych
240 (Ondfej, 1997). Na naSem Uzemi se na utvafeni travnich spolecenstev
vyznamnéji podili pouze 30 az 40 druhd. Soucasny Cesky sortiment povolenych
odrid k péstovani a mnoZeni obsahuje 26 druht a hybridd s odliSnymi vlastnostmi
(Santrtigek a kol., 2001). Travni porost je jedinou kulturou schopnou diky funké&nosti
ekosystémovych vazeb samoobnovy a takto doCasn€ nahradit funkci lesa (Hrabé a
kol., 2008).

Druhové slozeni travnich porostll mé velky vyznam nejen pro zajisténi jejich
produkénich moZnosti, ale 1 pro volbu spravnych pratotechnickych opatieni, které je
zkulturfiuji nebo umoziuji udrzet jejich produkéni schopnost. Floristické slozeni
trvalych travnich porosti je tedy vyslednici plsobeni vSech ekologickych faktor
komplexniho vlivu celého ekosystému a podminek obhospodafovani, v némz by
méla pievladat antropicka slozka (Santriéek a kol., 2001).

Gerza (2013), uvadi, ze v dneSni krajiné pifevazuji chudé, intenzivné
vyuzivané louky. Travni biom zaujima na Zemi plochu pfiblizné¢ 24 mil. km? a je

vyuzivan pievazné extenzivné (Santriiéek a kol., 2001), coZ piedstavuje dvojnasobek
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orné pidy a zaroven cca 1/5 souse (Klimes, 2004). Trvalé travni porosty zaujimaly
v roce 2012 v CR dle CUZK 23,5 % zemédélské pidy (CUZK, 2013).

V nasich klimatickych podminkéch je vyskyt Siroké Skaly trvalych travnich
porosti (TTP) podminén kromé stanoviStnich podminek zejména zemédélskymi
aktivitami (Sarapatka a Hejeman, 2004). Jejich zastoupeni a vyznam pro picninovou
zakladnu v jednotlivych vyrobnich oblastech vzristd s nadmoiskou vyskou.
V kukuficné a fepaiské oblasti se omezuji téméf vyhradné na neoratelné plochy,
jakoz jsou podmacené, svazit¢ a kamenité pozemky. Jejich podil v hospodaticich
podnicich zfidkakdy piesahne 5 % zemédé€lské pudy. V bramboraiské oblasti
zaujimaji 20 az 30 % a v horské oblasti 30 az 70 % zemédélské pady (Velich, 1996).

Hlavni Gcelem péstovani travy v zemédélstvi je poskytnout krmiva pro
polygastry. Trava je vyuzivana pfedevsim pro pastvu, ale v mnoha oblastech je velké
mnozstvi rostlin ponechdno na sendz nebo seno (Wilkins a Humphreys, 2003).
Travni porosty maji vedle nesporného zemédélského vyznamu velmi dulezité
a nenahraditelné nevyrobni (mimoproduk¢tni) funkce, které neustdle nabyvaji na
vyznamu v souvislosti s nevhodnymi hydrologickymi poméry a s narusenymi
biologickymi cykly v krajing apod. (Snobl a kol., 2007). Nerespektuje se dostatednd
jejich dalsi vyznam v tvorbé a ochrané zivotniho prostfedi. Obhospodatovéani nebo
osetfovani vSech travnich porostl je objektivni nutnost. Bud’ fddnou pratotechnikou
S vyuzitim na pici, nebo modifikovanou pratotechnikou pro zachovani ekologické
stability travnich porosti Presto zlistavd znacna Cast travnich porostli nevyuZzivana

a zanedbana (Fiala, 2001).

2.3 Morfologicka charakteristika

vvvvvv

spoleCenstev se vyznaCuji nejen druhovou rozmanitosti, ale 1 znacnymi

vnitrodruhovymi (odridovymi) odliSnostmi (Hrab¢ a kol., 2004).
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2.3.1 Kofeny

Pfi kliceni a vzchazeni trav se nejprve vyviji priméarni zarode¢né koieny.
Tento jednoduchy kotenovy systém, plni svoji funkci pouze po kratky cas. Nahrazen
je sekundarnim kotfenovym systémem, ktery vyristd zZ odnozovaci uzliny. Jedna se
0 systétm pomérné jemnych a silné rozvétvenych kofend svazcitého charakteru
(Skladanka, 2008). Podle Lodgeho a Murphyho (2006) je 20 % kotfenové hmoty ve
vrstvé 0 — 5 cm a 60 % zasahuje do hloubky 5 — 30 cm. Pouze mala ¢ast kofent
pronika do vétSich hloubek. Svobodova (1998) vSak uvadi, ze jednotlivé kotfeny
mohou pronikat do hloubky 1,5 m a u suchovzdornych druhti az do 3,5 m. Hloubka
zakofenéni zavisi predevSim na druhu, pidnich podminkéch a intenzité¢ vyuzivani.
Z kulturnich druhtt ma nejdelsi kofeny kostfava ovc¢i, metlice trsnatd a lipnice
smacknutd. Sklddanka, (2008) napsal, Ze mocnost kofenového systému trav je
omezena intenzitou a vyskou koseni. Zivotnost kofenil je omezena Zivotnosti

prislusné odnoze, kterd byva zpravidla 1 az 1,5 roku.

2.3.2 Stonek

Typickym stonkem trav je duté nevétvené stéblo s plnymi nody (kolénky)
(Hrouda, 2010). Clanky mezi nody nazyvame internodia (Undersander a kol., 1996).
Kolénky maji zpevnujici funkci. Jsou v nich ristova pletiva a stéblo se odtud
prodluzuje. Stébla n€kdy prechazeji v podzemni oddenky (Novakova, 2004). U zemé&
jsou nody vzdéaleny blizko od sebe a z vétsi Casti jsou skryta v pidé. Z téchto
podzemnich kolének (nazyvanych odnoZovaci uzliny), trava odnoZuje a regeneruje

(Ondiej, 1997).

2.3.3 Listy

Travni listy vyristaji z kolének ve dvou fadach rovnobéZzné se stonkem. Listy
se stiidaji od kolénka ke kolénku vzdy na protilehlych stranach a skladaji z téchto
hlavnich ¢asti: listova Cepel (rozsifena cast listu, vétSinou plocha nebo ve tvaru V.
Listova pochva (obaluje celé stéblo, je bud’ oteviend tzn., nesriistd nebo uzaviena,
srostla, nékteré jsou zplostélé, jiné zaoblené) (Leithead a kol., 1971). Na piechodu
pochvy a Cepele listu se nachazeji dva organy (ouska a jazycek), jejichz ptitomnost

atvar je obvykle druhové charakteristickd, Casto tak napomahaji pii urCovani ve
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sterilnim stavu (Hrouda, 2010). Jazycek (ligule) - blanity nebo tiasnity, brani priniku
necistot a vody mezi listovou ¢epel a pochvu. Nékteré traviny maji ouSka na spodni

¢asti Cepele a slouzi k rozpoznani jednotlivych druhti trav (Leithead a kol., 1971).

2.3.4 Kvéty

Travy jako vétrospras$né rostliny nemuseji vytvaiet ndpadné kvéty poutajici
opylovace. Pyl je pasivné pfenaSen vétrem a vzduSnymi proudy, proto musi jejich
kvétenstvi podstatné prevySovat urovei jejich listi (Strinbach, 1998). Kvétenstvi trav
se nazyva lata a je bud’ rozkladita (lipnice, psinecky) nebo stazena v lichoklas (jilky,
bojinky). Kvetouci travy lze nalezneme ptedev§im v luénich porostech
a extenzivnich trdvnicich (Ondfej, 1997). Kvét se skldda z vnitiniho okvéti
redukovaného ve dvé nepatrné plenky (lodiculae) a vnéjSiho okvéti preménéného
Vv blanitou plusku (palea). Pod kazdym kvétem je pomérné veliky listen — plucha
(lemma). Casto byvé protazena v ndpadné dlouhou osinu. Jeden, ziidka vice kvéti,
tvoii dohromady klasek na bazi podepieny dvéma listeny —plevami (glumae).

Klasky se seskupuji v kvétenstvi (Novakova, 2004).

2.3.5 Obilky

Typickym plodem trav je obilka (caryopsis) s vysokym obsahem Skrobu,
vzacnéji se vyskytuje bobule. Zralé obilky mohou vypadavat i s pluchami (obilky
okoralé, pluchaté) nebo netkvi pevné v pluchach, pak hovofime o tzv. nahych
obilkach (Novakova, 2004). U nékterych druhti vyristaji z pluch osiny, které se
mohou olamovat. Kli¢ivost téchto obilek se nesnizuje. Velikost obilek jednotlivych
travnich druhd je rtizna. Cim vétsi obilky, tim vétsi je vysev a naopak. Ve velkych
obilkéach se koncentruje také vice zdsobnich latek potfebnych pro kliceni a vzchazeni

(Skladanka, 2007).
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2.4 Rozdéleni travnich porosti
Santriigek a kol., (2001), d&li travy podle habitu a zpiisobu odnoZovani

nasledovné viz obrazek 1.

Travy

Trsnaté Vybézkaté

Husté trsnaté Volné trsnaté S podzemnimi vvbézky Snadzemnimi vybézky

|
| |

S kratkymi vibézky S dlouhymi vibezky

Obrazek 1 Rozdéleni trav (podle Santrii¢ka a kol., 2001)

2.4.1 Travy trsnaté

Po vzejiti trsnatych trav z obilek (semen) vyrtstaji individudlni rostliny na
jednom misté. A pokud nevykvetou a nevytvoii semena (plody), jejich trs pouze
mohutni a rostlina se z mista dale nesiti (Ondtej, 1997).

Husté trsnaté travy vytvéreji jednotlivé kompaktni vystoupavé trsy. Samy
nejsou schopny vytvofit trvale zapojeny porost. Odnozovaci uzlina byva umisténa
hloubéji pod povrchem pidy (az 50 mm a vice). Jsou tak pfizplisobeny méné
pfiznivym podminkém. Jejich pocateni vyvin z obilky je pomaly a jsou vytrvalé
(10 az 70 let) (Svobodova, 2004). Z picninaiského hlediska se jedna spise o plevelné
rostliny, jejichZ vyssi prezence charakterizuje pocatek degradace porostu. Néktere
druhy jsou vSak Slechtény pro zakladani specidlnich porostll napt. metlice trsnata,
kosttava ovéi (Rimovsky a kol., 1992).

Travy volné trsnaté maji vétSinou trsy rozlozené, nékteré vSak tvofi trsy
kompaktnéjSi a vystoupavé jako napiiklad srha lalocnatd nebo ovsik vyvySeny.

Uspotéadani trsi je u nékterych druhti zdvislé na zplsobu vyuzivani a frekvenci

vvvvvv

15



snejvy$si kvalitou a vynosnosti (Santri¢ek a kol., 2001). Volné trsnaté druhy
vytvareji fidsi trsy a maji méléeji ulozenou odnozovaci uzlinu. Jejich porost se proto
1épe zapojuje nez u husté trsnatych druhti, zvlast’ pii vyssi frekvenci seceni. Vyvin
z obilky je rychlejsi, plného rozvoje dosahuji rostliny ve 2. az 3. roce vegetace.
Vytrvalost je omezend 1 az 10 let, nejsou tak odolné viici stresim, vyzaduji vSak vice
zivin i vody, proto pfi intenzivnim oSetfovani dobfe obrustaji po secich. Piesto

nejsou ani tyto druhy schopny trvale vytvaiet zapojeny porost (Svobodova, 1998).

2.4.2 Travy vybézkaté

Vybézkaté travy vzejdou také na jednom misté, ale jsou schopny se z tohoto
mista $ifit vegetativné dal do svého okoli pomoci nadzemnich nebo podzemnich,
kratkych nebo dlouhych kofenovych vybézki, na nichz se vytvareji dcetiné rostliny
(Ondfej, 1997). Tyto vybézky vypliuji prazdna mista mezi rostlinami (Faruqui a kol.,
2002). Poc¢atecni vyvin z obilky je pomaly, plného vyvinu dosahuji ve 3. — 4. roce
vegetace a tvoii obyCejné méné plodnych vyhonkl. Jsou velmi vytrvalé,
za ptiznivych podminek muze rostlina setrvat na stanovisti desitky az stovky let.
zavlahu a vlhkost pidy v povrchovych vrstvach. Druhy s podzemnimi vybézky
mohou vytvaret vybézky kratké (50 — 100 mm); vzniklé trsy jsou velmi fidké
a zaujimaji nepravidelnou plochu. Druhy s dlouhymi podzemnimi vyb&zky
(0,2az 1 m) obsazuji vzdy vétsi plochu (az nékolika m?). Nékteré druhy trav

vytvareji jak nadzemni, tak podzemni vybézky (Svobodova, 2004).

2.5 Rozdéleni TTP

Trvalé travni porosty (TTP) u nas zaujimaji téméf Ctvrtinu (zhruba 980 tis. ha)
z celkové vyméry zemédéelské pudy (Gaisler a kol., 2011). Nejjednodussi rozdéleni
travnich porostl je dano hlavnim zplsobem obhospodafovani, a to na louky
a pastviny. Jelikoz na loukéach funguji jiné pfirodni zakonitosti nez na pastvinach, lisi

se podle toho i zasady Setrného hospodateni (Soch, 2009).
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Podle zptisobu vyuzivani délime TTP na:

a) absolutni louky: vyuzivany pouze se¢n¢, pastva je znemoznéna nedostateCnou
unosnosti drnu, zejména zpocatku vegetacniho obdobi a na podzim. To mulze byt
ovlivnéno naptiklad vlhkostnim rezimem nebo mélkosti ptidniho profilu,

b) absolutni pastviny: neoratelné plochy, kde jejich svazitost a nerovnost
povrchu znemoziuje seceni,

c) pastevni louky: umoziuji obdé¢lavani jak pastvou, tak i seCi. Mohou byt
absolutni (neoratelné) nebo obnovitelné (oratelné),

d) specidlni travni porosty: ureny k nezeméd€lskému vyuzivani (okrasné,

htistové, protierozni, atd.) (Santrtigek a kol., 2001).

2.6 Prijem latek do bunky

Piijem i vydej latek z buiiky umoznuje predev§im cytoplazmatickd membréna,
ktera ma vlastnosti polopropustné ¢ili semipermeabilni blany. Vytvari bariéru bunky,
udrzujici osmotickou rovnovdhu mezi vnitinim a vnéj$im prostfedim. Neni jen
statickou strukturou odd€lujici od sebe ruzna prostiedi, ale jedna se o strukturu
vysoce dynamickou se stalym pohybem molekul v roviné membrany, kolmo na ni,
I ve vazbé na nelamelarni struktury lipidu (Krpes, 2004). Bunky aktivné reguluji
pfijem a vydej latek, a to 1 proti koncentratnimu spadu (napf. protonovymi
pumpami), k ¢emuz je potfebna energie, jen aby mohly pfijmout selektivné
z prostiedi latky, které potiebuji. V zivé bunce jako v otevieném systému probiha
stala vymeéna latek s prostiedim. Abychom pochopili, jak se voda a v ni rozpusténé
latky dostaly z prostfedi do buriky, je nutno nejdiive objasnit dva zakladni pojmy:
difuzi a osmozu (Kincl a Krpes, 2006).

2.6.1 Osmoza

Cisty pohyb vody pies polopropustnou bariéru (membranu, blanu) se nazyva
osmoza. Takova membrana propousti na zakladé koncentraéniho spadu jen velmi
malé molekuly rozpoustédla, pro ostatni latky je prakticky nepropustnd (Ordog
a Zoltan, 2011). Pokud se pfes membranu dostavaji, pak aktivnim transportem
s vyuzitim bilkovinnych pfenase¢i v membrané¢ a s vydejem energie (aktivni

transport probihd nékdy i proti koncentraénimu spadu). Osmozou se voda dostava do
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vnitiniho prostoru bun€k a v ramci tohoto prostoru, kde se ddle pohybuje v zakladni
béznych podminek koncentrovanéjsim roztokem nez okoli bunky (pfipadné okoli
kofentl - kofenovych vlaskil), proto je voda do bun¢k osmoticky skute¢né nasavana.
Sila, kterd pii tomto nasdvani vznika, se nazyva osmoticky tlak. Plazmolyzou
oznaCujeme jev, pii kterém dochdzi u bunky v silné¢ hypertonickém prostiedi
k osmotickému vysavani vody z buriky a cytoplazmatickd membrana se odchlipi od

bunécné stény a cely protoplast se smrsti (Herrmann, 2007).

2.6.2 Difuze

Fyzikalni d&j, pfi kterém se Castice vSech latek v roztocich (véetné H,O)
samovolné misi, se nazyva difuze. Pronikaji z mist s jejich vyssi koncentraci do mist
s koncentraci nizsi (podle koncentracniho spadu), dokud se nevyrovnaji. D& probiha
I tehdy, jsou-li roztoky odlisné koncentrace oddéleny propustnou membranou.
V buiice je takovou membrianou bunécna sténa (Kubat a kol., 2003). Do bunky

mohou pronikat pouze ty latky, které mohou voln¢ prochdzet membranami (Krpes,

2004).

2.7 Voda v rostlinném téle

Z velkého poctu chemickych sloucenin, ze kterych se skladd rostlinny
organismus, vynika svou nepostradatelnosti, duleZitosti i mnozstvim voda. Ve
vodnim prostfedi Zivot vznikl, vyvijel se a vSechny fyziologicko-biochemické
procesy vV ném v podstaté probihaji (Novacek, 2009). Voda je pro Zivot rostlin
nezbytna. Tvoii primémé 70 % hmoty Zivych rostlinnych bungk (Orddg a Zoltan,
2011). Jeji obsah v buiikdch je zavisly na stafi rostliny, fyziologickém stavu
a predevsim se 1i8i v zavislosti na funk¢ni specializaci konkrétni buniky a pletiva
(napf. burniky fas obsahuji az 98 % vody, sucha semena rostlin 5 — 14 %) (Herrmann,
2007). Rostlina obsahuje v jednotlivych ¢astech svého téla ur¢ité mnozstvi vody
atim udrzuje pevnost rostlinnych pletiv i tvar orgdni. Voda v rostliné neni ve
stacionarnim stavu, ale neustale se pohybuje, protoze ,,protéka* vSemi buiikami
a kazda builka vice méné stale pfijima a vydava vodu. Podle poméru mezi piijmem

a vydejem dochazi k dosycovani pletiv vodou nebo naopak ke vzniku vodniho
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deficitu. Dostate¢né hydratace pletiv je nezbytna pro normélni proces biochemickych
a fyziologickych procesii jako je fotosyntéza, respirace, rast atd. (Kincl a Krpes,
1994).

Podle schopnosti kratkodobé kompenzace zmény obsahu vody délime
rostliny na:
a) poikilohydrické (tolerantni k vyschnuti): sinice, nékteré zelené tasy s buitkami
bez centralni vakuoly, které pii nedostatku vody zmensuji sviij objem s minimalnim
narusenim ultrastruktur bunky,
b) homoiohydrické: bunky maji velké centralni vakuoly, které vytvarieji v bunce
zasoby vody pro kratkodobé vyrovnani kolisani mezi piijmem a vydejem vody, Cili

pro optimalni hydrataci protoplastu (Zivého obsahu buiiky) (Krpes, 2004).

2.7.1 Prijem vody rostlinou

Obecné plati, Ze voda je pfijiména a vedena rostlinou na zékladé gradientu
vodniho potencidlu z mista s vyss§i volnou energii do mista s energii niz8i (gravitacni).
U nizsich rostlin se pfijem vody uskuteciiuje jejich celym povrchem. Vyssi rostliny
maji pro pfijem vody vyvinuty specificky organ — kofen (Hejnak, 2005). Kromé
pudni vldhy mohou suchozemské rostliny pfijimat vodu ve formé rosy, desté
a vzdusné vlhkosti i nadzemnimi organy (listy), coz je typické pro epifyty. Tento
mimokotenovy piijem je zvIast dulezity pfi nedostatku vody v pidé (Kincl a Krpes,

2006).

2.7.2 Prijem vody kofeny

Kofeny piijimaji vodu, ktera je dale dopravovana do vysSich ¢asti rostliny
pomoci cévnich svazkl. Vodivé struktury maji specializované slozeni, které
umoziuje transportovat velké mnozstvi vody s velkou tc¢innosti (Hacke a kol., 2001).
Kotenova soustava aktivné nasava vodu z pudy. Jeji ptijem do téla rostliny je zavisly
na teploté, mnozstvi vzduchu (dychéni) a obsahu vody v piad¢ i koncentraci roztoku
minerdlnich latek (Krpes, 2004). Pro efektivni absorpci vody kofenem musi byt
povrch kofene v tésném kontaktu s ptidou. Absorpéni plocha kofenti, dilezitd pro

pfijem vody, je ovlivnéna velikosti a sloZenim kofenového systému, zvétSuje ji rlst
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kofenli a kotenovych vlaskd. Hustota a mnozstvi kofent i hloubka prokofenéni
ovliviiyje celkovy piijem a naslednou dopravu vody do kotene (Sperry a kol., 1998).

Kofeny jsou hydrotopické a rostou do mist vyssiho vodniho potencialu, coz
pravdépodobné urcuje hydrosenzitivni kofenova cCepicka. Schopnost rostlin
zasobovat se vodou zavisi na rozlozeni kofent v pidnim profilu. Naptiklad travy
maji rozvinuty kofenovy systém, ale jsou mé¢lce kotenici a po dobu vegetacni sezony
vyuzivaji zejména vodu ze srazek. Naproti tomu stromy maji vétSinou kofenovy
systém zasahujici do hloubky pudniho profilu (Hejndk, 2005). Voda je pievazné
pfijimana v novych ¢astech kotfenového systému tam, kde obvykle dochazi k nejvétsi
tvorbé kotfenovych vlaskt.. Pii nedostatecném kontaktu povrchu kotfent s piidni
vlahou mize plda, kterd se nachdzi nejblize povrchu kotenti, pti vysoké rychlosti
odpatfovani omezovat tok vody do kofent. Tento stav miiZze dojit az k zastaveni toku
vody v rostling (Sperry a kol., 1998). Pokud kolem kofenti voda ubyva, zpomaluje se
také transpiracni rychlost, az nastane d¢&j, kdy uz rostliny nemohou ve svych
pletivech udrzovat niz§i vodni potencidl, nez ktery je v pidé, a voda nemiize byt
rostlinou pfijimana. Turgor (bunééné napéti) v builkkdch zacne postupné klesat
arostliny uvadaji. Tento stav je uvadén jako bod trvalého vadnuti (Sperry a kol,
2002).

2.7.3 Vedeni vody v rostliné

Voda je v rostlindch vedena pfedevS§im cévnimi svazky. Jimi se pohybuje na
delsi vzdalenosti (Herrmann, 2007). Voda se dostava od pletiv s vy$§im vodnim
potencidlem k pletivim s potencidlem niz§im. To znamend, ze ¢im vySe jsou na
rostlindch postaveny napftiklad listy, tim maji niz§i hodnotu vodniho potencionéalu
a vetsi schopnost nasavat vodu. Cévami dfevni €asti cévniho svazku tedy stoupa
souvisly transpiracni proud (sloupec) vody, ktery ptekondva zemskou pfitazlivost
(Kincl a Krpes, 2006). Na pohybu vody v rostliné se podili n¢kolik faktord, z nichz
a) Transpiraéni sani: sava sila vznikld odpafovanim vody pies priaduchy rostlin.
Transpirace neustdle odebird vodu v cytoplazmé a vakuolach bunék mezofylu listi.
Tim v téchto bunkach roste osmoticky tlak. V mezofylu zaroven slepé kon¢i cévni

svazky, ze kterych je na zakladé osmotického gradientu voda aktivné vysdvana.
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Voda se odpafuje rovnéz z mezibunéénych prostor. K funkénimu plisobeni
transpiracniho sani pfispiva jednak adheze molekul vody ke sténam cév a bunécnym
sténam v mezofylu, jednak koheze molekul vody, diky které se vodni sloupec ve
svazcich cévnich nepfetrhne. Pfi vedeni vody na krat$i vzdalenosti ptisobi diftize,
osmoza a bobtnani mezi jednotlivymi buiikami (Herrmann, 2007).

b) Korenovy vztlak: velice energeticky ndro¢ny, uplatiuje se pii nevhodnych
podminkach pro transpiraci. Dilezité jsou dobra dostupnost vody v puadé a vhodné
podminky pro aktivni pfijem Zivin (Hejndk, 2005). Vztlak také urychluje pohyb vody
a zivin v rostlin€é. Vzniké v noci pii zastaveni transpirace nebo také po desti, kdy ma

puda i vzduch velky obsah vody (Mengel a kol., 2001).

2.7.4 Vydej vody
Cévami vedena voda obsahuje minerdlni a jiné latky, které ztstavaji v téle
rostliny, zatimco z nadzemnich organt, pfedevSim z listil, se do prostfedi neustale

uvolnuje piebytecna voda ve skupenstvi plynném (transpirace) nebo v kapalném
(gutace) (Krpes, 2004).

2.7.4.1 Transpirace

Transpirace je vydej vody ve formé vodni pary vné listl do okolni atmosféry.
Voda miZze byt vydavana priduchy — transpirace stomatdrni, nebo povrchem
epidermalnich bunék krytych kutikulou — transpirace kutikularni. Rostlina vydava
vodu do atmosféry hlavné listy. Obecné byva u bylin uvadéno, ze z celkoveé
transpirace pripada na listovou plochu asi 80 % a na stonky asi 20 % (Hejnak, 2005).
Kutikularni, u niZ jde o odpafovani vody celym povrchem listu pfes kutikulu, ma
vyznam jen u rostlin s tenkou kutikulou (Kincl a Krpes, 2006). Stomatéarni
transpirace je na rozdil od kutikuldrni, regulovatelnda oteviranim a zavirdnim
pruduchu. Hermann, (2007) uvadi, procentuelni zastoupeni transpirace: kutikularni
pfiblizn€ 1 % a stomatarni 99 % vody. Pfi¢inou transpirace je negativni pokles
(gradient) vodniho potencidlu mezi transpirujicim povrchem listu a k nému pfilehlou
nenasycenou vrstvou vzduchu. Pii transpiraci je pak tfeba vidét fyzikalni slozku
transpirace, ovliviiovanou fyziologickym stavem transpirujiciho pletiva, ¢ili

I biologickou slozku transpirace (Kincl a Krpes, 20006).
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2.7.4.2 Gutace

Pojem gutace oznacuje protlatovani kapek vody z koncicich cév pies
mezenchym a vznika na zaklad¢ kotfenového vztlaku. Vydej vody je ovlivnén
vlhkosti a teplotou vzduchu, intenzitou slune¢niho zafeni, obsahem vody v rostling,
fyziologickym stavem listil apod. (Herrmann, 2007). Ke gutaci dochazi jen tehdy, je-
li okolni vzduch zcela nasycen vodnimi parami a pii dobré zasobé vody v pidé

(Hejnék, 2005).

2.8 Kliceni

Tvorba semen a jejich dormance neboli klid semen jsou vyznamné adaptace
na Zivot na sousi a na sezénni klimatické poméry. Dormance semen umoziuje druhu
nejen prezit nepiiznivd obdobi, ale soucasné poskytuje moznost rozSifovat areal
vyskytu a pretrvavat v ¢ase (Pavlova a Fischer, 2011). Definovat dormanci je obtizné,
protoze ji lze ,mé&fit™ pouze pii absenci kliceni (Finch-Savage a Leubner-metzger,
2006). Prochazka a kol., (1998) povazuje dormance v $ir§Sim slova smyslu jako byt
odpocinek, docasné zastaveni viditelnych projevi riistu. Nezbytnost odolavat nizkym
teplotam béhem zimy, popt. V nékterych oblastech horkym a suchym podminkam.
Dormance semen je Casto zna¢né¢ prodlouzend a semena jsou schopna vyklicit i po
n¢kolika letech.

Podle Hermannové¢ a kol., (2007), je kliceni semen mechanismus, ve kterém
maji morfologické a fyziologické zmény za nasledek aktivaci embrya. Nékteti autofi
definuji kliceni semen jako obnoveni metabolické a riistové aktivity za ptiznivych
podminek (Finch-Savage a Leubner-Metzger, 2006). Kli¢eni rostlin zaéina
z fyziologického hlediska piijmem vody a kon¢i startem prodluzovani embryonalni
osy, zpravidla kotinku (Houba a kol., 2002). Pokud se dostanou obilky vysusené na
vzduchu do styku s vihkosti, pfijimaji vodu a bobtnaji, podstatné zvétsuji sviij objem.
K tomu, aby obilka zacala klicit, je tfeba mit k dispozici nejen pfiméfené mnozZstvi
vody, dostatek kysliku ale i vhodnou teplotu. Mnohé druhy trav mirného pasma
vyzaduji ke kliceni minimalni teplotu 5 — 8 °C, teplomilné druhy vyzaduji teplotu
vyssi. Pt pfili§ nizké ¢i vysoké teploté kliceni neprobihd (Mika a kol., 2002).

Na pocatku procesu kliceni spotieba kysliku prudce narGsta. S postupujici

hydrataci pletiv se zvySuje dychéni, které bylo u suchych semen velmi malé. Po
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dokonceni hydratace pletiv dalsi pfijem kysliku stagnuje. Jeho nedostatek se
projevuje poklesem procenta kli¢ivosti semen (Houba a kol., 2002). Né&které druhy
trav kli¢i normalné a pIn¢€ jen na svétle, napi. (Poa pratensis L.). U dalSich druhi

pusobi osvétleni ptiznivé na prabéh kliceni (Mika a kol., 2002).

2.9 Suchovzdornost

Voda sehravéa nezastupitelnou ulohu v zivoté kazdé rostliny. Ro¢ni spotieba
vody pro travy je piiblizn¢ 700 mm (Oteviel a kol., 2006). Sucho je pro ekosystémy
Casto povazovano za hlavni hrozbu pfi globédlnich zménach klimatu. Vodni stres
omezuje vynosy biomasy vice nez vSechny ostatni biotické a abiotické faktory
dohromady (Lambers a kol., 2008). Cetnost a rozsah regionalniho obdobi sucha se od
roku 1970 zvysuje. V Evropé a stfedomoiskych oblastech se ocekavaji Castéjsi
obdobi sucha doprovazena vinami veder, o ¢emz svéd¢i sucha v roce 2003 (Schar
akol., 2004). S postupnym zvySovanim teploty prostiedi v ramci globalniho
oteplovani jsou travy ¢im dal vic vystavené letnim horkiim a nerovnomérnému
rozdéleni srazek béhem roku. Na obdobi déle trvajictho nedostatku vody travy
reaguji pfechodem do stavu dormance. To jim sice umoziuje piezit toto neptiznivé
obdobi, ale za cenu snizeni vynosu a estetické hodnoty porostu (Kovar a Gregorova,
2009).

Suchovzdornost je dédicné zaloZzeny komplexni znak na vSech
chromozomech (Blaha, 2009). Jde je vlastnost umoZnujici rostlindAm snaset obdobi
sucha (vodniho deficitu v pid€) nebo obdobi vysokych teplot a s tim spojeného
vzdusného sucha, bez vyrazného zhorSeni vyvinu a sniZzeni produkce.
Suchovzdornost zavisi na tfadé okolnosti a faktor(: na mnoZstvi a mohutnosti
kotenové soustavy, poméru nadzemni, podzemni hmoty, morfologickych
a anatomickych zvlastnostech lodyh a listl, které mohou ovlivnit vodni hospodarstvi
rostlin, regeneraéni schopnosti, rychlosti vyvinu, aj. (Graman a Curn, 1998). Je tieba
rozeznavat sucho pudni, charakterizované nedostatkem fyziologicky dostupné vody
v pid¢ a atmosférické, které je zvlast nebezpecné, protoze nastoupi v kratké dobé
a rostliny se mu vétSinou nestaci ptizplisobit (napt. suchy padavy vitr nazyvany fén).

Pro vysi vynosy je zvlasté neptiznivé, kdyZ po vlhkém jaru a zacatku 1éta, kdy byly
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pfiznivé podminky pro bujny rist, pfijde sucho nebo suché vétry v druhé poloviné
1éta (Kincl a Krpes, 2006).

K vnéj$im faktorim ovlivitujicim suchovzdornost patii intenzita slune¢niho
zéfeni, teplota, vlhkost pady a vzduchu, vitr, exhalace a jiné. K vnitfnim faktortm
fadime druh a vEk rostliny, zdravotni stav, obsah vody, tvar listi a jejich rozloZeni
a dalsi. V ptipadé dostatecného zasobeni ptidy vodou, je mnoZzstvi vytranspirované
vody téméi vyluéné odrazem evaporacnich pozadavkii ovzdusi danych aktudlnim
stavem ovzdusi. V dob¢ sniZzené dostupnosti ptidni vody, tedy ve fazi vysychani pady,
reaguji praduchy rostlin ¢asteCnym az Uplnym uzavienim, ¢imz dojde k redukci
transpirace (Matejka a kol., 2009). Nejvyznamnéj§im meteorologickym prvkem
ovliviiyjicim transpiraci a evapotranspiraci, je slunecni zéfeni, které formuje pribch

ostatnich faktort (Nalevankova kol., 2013).

V suchych prostiedich nalezneme obecné n€kolik odlisnych zplisobt, jakymi
st rostliny zajistily odolnost vii¢i suchu. Jednim z nich je terofytni Zivotni forma,
kterd umoziluje vyhnuti se obdobi sucha tim, Ze ho rostlina pfecka v podobé semene
(dormance) (Falteisek a kol, 2006). Podle Bluma (2005) suchovzdornost z hlediska
fyziologie interaguje s velikosti a nacasovanim stresu. Zde se na¢asovanim rozumi
faze vyvoje rostliny, kdy dochdzi k napéti. Rostliny mohou odolavat suchu bud’
vyhybéanim se dehydrataci, nebo toleranci k dehydrataci. Vyhybani se dehydrataci je
definovéno jako schopnost rostliny, ktera pti suchém obdobi dokaze ziskat vodu diky
silné konkurenceschopnosti a dlouhym kotfentim. Tolerance dehydratace rozumime
relativni kapacitu k udrZeni nebo zachovani funkce rostlin v dehydrovaném stavu.
Tento zpiisob efektivni rezistence proti suchu je u rostlin vzacny.

Sucho redukuje riist rostlin, ovliviiuje biochemicko-fyziologické a nasledné
morfologické pochody a zplisobuje masivni ztraty na vynosech. Plisobeni sucha se
nejcastéji manifestuje redukci efektivnosti klicovych procesti jako fotosyntézy
a respirace (Skodadek a Pragil, 2012). U rostlin odolnych proti suchu zjistujeme, Ze
maji oteviené priiduchy i pifi nedostatku vody. Ztraceji vodu velmi pomalu, protoze
v jejich zakladni cytoplazmé stoupd za vodniho deficitu mnozstvi hydrofilnich
koloidn¢ dispergovanych Castic, které pevné poutaji mnozstvi vody, nezbytné pro

hlavni fyziologické funkce. Zesileni hydrolytickych procesti za nedostatku vody
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u rostlin odolnych proti suchu nastava také mnohem pozdéji. Vedle fyziologickych
zvlastnosti maji rostliny odolné proti suchu i nékteré anatomické a morfologické
zvlastnosti (tloustka kutikuly, voskovy povlak listd, trichomi, velikost a postaveni
praduchi atd.). Nékteré rostliny za nedostatku vlahy svinuji a skladaji listy (kosttava,
stha) a tim prakticky zmenSuji transpiracni povrch listt (Kincl a Krpe§, 2006). Na
nedostatek mohou reagovat tvorbou celé tady latek, které zvySuji osmoticky tlak
v bunikéach, zejména se zvySuje koncentrace kyseliny abscisové (ABA). Zvysujici se
koncentrat ABA v listech ma za nasledek zavirani praduchti rostlin. Pii nedostatku
vody patii kyselina abscisova k vyznamnym mediatorim exprese gentl pro stresové
proteiny. Regulaci genové aktivity se zvySuje nebo snizuje tvorba enzymu
i strukturnich proteind, nepfimo pak i ostatnich metabolitd. Zavirani praduchi
omezuje vyménu plynt (kyslik a oxid uhli¢ity) a tim se sniZzuje rychlost fotosyntézy
I dychani (Hnilicka a kol., 2003). Odolnost rostlin proti nedostatku vody neni po
celou vegetatni dobu stejnd. Nejvice se snizuje v tzv. kritickych obdobich.
Nejkritictéjsi je tedy obdobi mezi odnoZovanim a metanim jafin. O tuto analyzu se
opira 1 védecka predpoveéd vynosu sklizné (Kincl a Krpes, 2006).

Pti nedostatku vody se tvoii listy s mensi plochou ¢epele, dostavi-li se vSak
nedostatek vody az v dob¢, kdy listy jiz dosédhly kone¢né velikosti, mize vodni
deficit navodit starnuti a opad listi. Pfi nedostatku vody se méni distribuce asimilatt
v rostliné ve prospéch kofenl, coz mlzZe zajistit jejich rlst a pronikani do oblasti,
vnichz je voda pro rostlinu dostupnd. Kofenové meristtmy v oblastech
s nedostatkem vody zasychaji a odumiraji (Falteisek a kol., 2006). Pii silném vodnim
stresu muze dojit dokonce k poruSeni membran a uhynuti rostlin (Jenks a Hasegawa,
2005).

2.9.1 Suchovzdornost u travnich porosti

Dlouha obdobi sucha maji negativni vliv 1 na travni porosty (Blaha a kol.,
2003). V souvislosti se zménami klimatu se suchovzdornost stala aktualnim tématem
I U trav. Existuji rizné formy sucha (trvalé, kratkodobé, sucho spojené s horkem,
nedostatek vlahy v disledku nizké hladiny spodni vody atd.) a jednotlivé travni

druhy se vyrazné li8i v odolnosti vii¢i nim (NaSinec, 2009).
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Testovani suchovzdornosti je metodicky obtizné (Blaha, 2009). Voli se spise
laboratorni metody porovndni tvorby hmoty (suSiny) v podminkach sucha
a Vv podminkach zavlahy, v klimakomorach, nebo se pouzivaji i nepiimé metody.
V polnich podminkach se porovnava produkce dosahovand u novoslechténi nebo
odrid v suchych oblastech (ro¢nicich) a v oblastech s normalnim pribéhem roku
(Graman a Curn, 1998). Vysledky u odrtid mnoha plodin ve stiedni Evropé naznaéily,
ze velka ¢ast z nich jiz nedokaze v neékterych srazkové chudych letech s omezenym
mnozstvim vody v povrchové vrstvé dosahnout svych maximalnich moznosti. V nasi
zemi je podle evropskych dlouhodobych piedpokladii ocekavan postupny nartist
prumérné denni teploty v dobé vegetace a pokles srazek, tedy situace podobna jako
na Balkéan¢, ale v mirné podobé. (Blaha, 2009) V soucasné dob¢ se problému se

suchovzdornosti vénuje ¢im dal vice lidi (Schmitz a Schiitte, 2001).

2.10 Energetické rostliny

Energetické rostliny 1ze charakterizovat jako nendro¢né, ale rozhodné by tim
nem¢l vznikat dojem, ze se jedna o plodiny bezidrzbové nebo plevelné (Petiikova
akol.,, 2006). Terminem jsou oznacovany taxony dievin, trvalek a bylin tedy
botanické druhy, kultivary, klony, pfirodni i zdmérni ktizenci, které jsou vyuzivany
nebo testovany pro zdmérnou produkci biomasy k energetickému vyuziti (resp.
pevnych, kapalnych a plynnych biopaliv) (Weger, 2011). Rostliny bylinné¢ho
charakteru, péstované pro ziskadvani energie, lze rozdélit na nékolik skupin.
Z praktického hlediska se tyto rostliny déli na jednoleté a viceleté ¢i vytrvalé. Dale
1ze tyto rostliny ¢lenit podle botanického zatazeni, napf. na ,,energetické obiloviny,
»energetické™ travy a celou dalsi velkou skupinu rostlin dvoudé€loznych. Do této
skupiny se pak fadi vzristné statné rostliny, zpravidla netradi¢ni, z nichz nékteré
byly diive péstovany jako plodiny zemé&délské. Piipadné se jedna o rostliny okrasné,
nebo plané rostouci. Hlavnim kriteriem jsou vysoké vynosy nadzemni hmoty

(Petiikova, 2005).
Péstovani energetickych rostlin pfedstavuje novy trend umoZziujici vyuzit

ladem lezici zeméd¢€lskou plidu a nabizejici nové zemédélské aktivity s vyuzitim

stavajicich zafizeni a technologii (Noskievi¢ a Kaminsky, 2004). Negativni dopady
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na zivotni prostfedi a snizujici se zasoby fosilnich paliv, m¢ly za disledek zvySeni
zajmu o obnovitelné zdroje energie. Pro vyrobu energie je biomasa atraktivni
nahradou a za fosilni paliva. Produkce téchto rostlin zabranuje degradaci pudy
a odlesiiovani pozemki. Pokud budou péstovany na piebytku ploch udrzitelnym
zpusobem, poslouzi nejen ke stdle rostouci poptdvce po energii, ale také zmirni
mnoho environmentalnich, socidlnich a ekonomickych problémi (Rahman a kol.,
2013). Obnovitelné zdroje hraji 1 nadéle dtlezitou roli v energetické politice
vyspélych zemi. Nejen Ze nahradi klasickd fosilni paliva, pomahaji snizit emise
sklenikovych plynti a snizi rizika spojend se zménou klimatu, ale jejich vyuziti ma
také mnoho dalSich vyhod. V posledni dob¢ se stava energetickd bezpecnost stale
energetickych zdrojli, ¢asto od potencidlné politicky nebo ekonomicky nestabilnich
oblasti. Tato zavislost vytvaifi mnoho rizik, zejména ekonomické a politicko-
strategické. Hlavni vyhodou téchto rostlin je moznost sklizeni standardnimi
zemé&délskymi stroji (Havlickova a Suchy, 2010).

V souCasné¢ dobé poskytuje biomasa pfevaznou vEtSinu  energie
Z obnovitelnych zdroji spotfebované v pramyslu a to piedevsim v papirenském
pramyslu (Conti a kol., 2013). V Ceské republice p&stovani energetickych rostlin
teprve dostava do SirSiho podvédomi zemédélct, zatim jsme ve fazi vyzkumu a jejich

pestovani je zatim na experimentalni urovni (Pettikova a kol., 2006).

2.11 Moznosti vyuziti energetickych trav

Vyuziti fytomasy péstované na zemédélské ptidé podporuje restrukturalizaci
naSeho zemédélstvi pii Castecném prechodu od potravinaiskych komodit
k alternativnim technickym, nebo energetickym plodinam (Doskocilova a kol., 2013).
V roce 2008 se Evropska unie zavazala, ze zvysi podil energie z obnovitelnych
zdrojii do roku 2020 na 20 % z celkové spotieby energie (Maunonen, 2009).

Fytomasa z energetickych rostlin je po jejich sklizeni v rizné formé,
nejcastéji jde o hranaté a valcové baliky nebo fezanku. Hranaté baliky jsou vhodné
zejména z hlediska uskladnéni a naslednych logistickych operaci. Je vSak nutné je
skladovat v zastfesenych prostorech. Zde je tfeba zdUraznit, ze sklizen v této formée

nesmi byt provadéna v desti, nebot’ po zmoknuti je materidl znehodnocen a déle je
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nepouzitelny. V mimotadnych piipadech lze baliky kratkodobé skladovat na volné
plose (Kéra a kol., 2005). Dostate¢né slisované baliky pak navlhaji pouze na povrchu
a do vnitfnich vrstev voda nepronika. To je vyhodou pii nutnosti venkovniho
skladovani (Soucek, 2009). Je dobré baliky zakryt plachtou, kterd je chrani pied
destém. Vyhoda valcovych balikii castecné obalenych folii spociva v jejich
dlouhodobé skladovatelnosti na poli. Nevyhodou je obtiznd manipulace a Casto
problémy s rozdruzenim. Pro ziskani materidlu ve form¢ fezanky je mozné pouzit
jedno i dvoufazovou sklizen. Pii dvoufazové sklizni je porost posefen, usuSen na
pozemku a nasledné sebran Sbéracim lisem. Vykazuje bézné vlhkost pod 15 %
umoznujici dlouhodobé skladovani a riizné druhy zpracovani. Pfi jednofazové sklizni
sklizeci fezackou je produktem fezanka o vlhkosti cca 25 % a je tedy nutné ji

dosouset (Kara a kol., 2005).

Pastorek, (2004) uvadi, ze zpusob jakym se bude ziskand biomasa vyuzivat,
je dan fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi hmoty. Hlavni parametr je vihkost,
ktera rozdé¢luje vyuziti biomasy mezi mokré a suché procesy. Vlhkost okolo 50% je
zhruba hranice, ktera procesy rozdéluje. Pokud je obsah susiny mensi nez 50%, jedna

se o mokry proces, v opacném piipadé se jedna o proces suchy.

a) Suché procesy — termochemicka pfeména biomasy
- spalovani - proces rychlé oxidace, nutnost ptistupu vzduchu,
- zplynovani - (500 — 950 °C) proces, organické materialy se bez pristupu
vzduchu pfeménuji na hotlavé plyny,
- pyrolyza - (300 — 2 000 °C) technologie, ptisobeni na biomasu teplotou,
ktera pievySuje mez jeji chemické stability, vznik plynt, oleji.
b) Mokré procesy — biochemicka pfeména biomasy
- alkoholové kvaSeni - postupny rozklad sacharidd pomoci kvasinek za
vzniku CO; a bioethanolu, vstupni surovina musi byt cukernata ¢i skrobnata,
- metanové kvaSeni - rozkladem ¢i hnitim organickych latek vznika bioplyn.
¢) Fyzikalni a chemické pfeména na palivo
- mechanicka - vyroba $tépky, pelet, lisovani,

- chemicka - pfeména oleju, esterifikace (Havlickova a kol., 2010).
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Energetické travy mohou byt vyuzity i zpracovanim v bioplynovych stanicich
spolu s dalsimi fermentovatelnymi surovinami (Ministerstvo zemédélstvi, 2013).
Vytéznost proti spalovéni je sice pouze kolem 50 %, ale krom¢ energie se ziskava
i kvalitni humusotvorné hnojivo. Spalovani travni hmoty je v sou¢asnosti také jednou
z moznosti jejiho vyuziti pro energetické ucely. Spalovani sena, (musi byt suché max.
vlhkost 20 %) je mozné zatim pouze v kotlich, které byly ptivodné urceny pro
spalovani slamy a jsou vybaveny rozdruzovacem balikli, tzn. kotle nad 500 kW
tepelného vykonu (Frydrych a kol., 2006). Biomasa pro vytapéni je vyuzivana
zejména ve formé slisovanych ¢asti rostlin jako pelety nebo brikety (Ministerstvo
zemédelstvi, 2013). Potom je mozné spalovat seno v kotlich ur¢enych pro spalovani
pelet (maji vyS$i obsah popele nez dievni pelety). DalSi z mozZnosti vyuziti
energetickych trav je ve smésnych palivech jako je napt. seno-dievni Stépka ¢i seno-

uhli a to ve form¢ pelet ¢i volné lozené (Frydrych a kol, 2006).

2.12 Ekonomické zhodnoceni péstovani trav

Pravidelné sledovani a hodnoceni vyrobnich a ekonomickych ukazateli
kazdého podnikani je podminkou pruzné reakce na ménici se ekonomické a dalsi
podminky vyroby. Pouze na zékladé spolehlivych vysledki a jejich predpokladaného
vyvoje lze pfijimat a realizovat kvalifikovana opatieni k jejich zlepSovani. Toto
konstatovani plati i pro vyuzivani TTP (Kvapilik a Kohoutek, 2009). Ekonomika
pestovani je z pohledu potencialnich péstiteli klicovou otazkou, v konecné fazi
ovlivituje jejich rozhodnuti o tom, zda budou plodiny za ur¢itym tcelem péstovat
¢i nikoliv (Strasil a kol., 2011).

Pro ekonomické hodnoceni je zdkladem kalkulace nakladii a vynost, které
vychazeji z technologickych postupii péstovani, jako naptiklad hnojeni, sklizen,
odvoz produkce a tuprava porostu po sklizni. Ekonomické hodnoceni zahrnuje
variabilni, fixni a celkové naklady na 1 ha, vynos hlavniho produktu a néklady na
jednotku hlavniho produktu (Kavka a kol., 2006). Rozhodujicim faktorem péstovani
a vyuziti energetickych plodin je cena vypéstované biomasy jako biopaliva nebo
suroviny pro vyrobu biopaliv, a tudiz 1 ndklady na péstovani. Pfi rozhodovani
0 péstovani zemedélskych plodin na bioplyn jsou dllezité nejenom hektarové vynosy

fytomasy a ekvivalentni produkce metanu z 1 ha, ale rovnéz hodnoceni vyrobnich
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nakladl na jejich produkci, které mohou postaveni jednotlivych plodin vylepsit nebo
zhorsit (Ustak a kol., 2012, a).

Technologické naklady (variabilni a fixni naklady) na vyrobu sena jsou podle
Mrkvigky a Hakla, (2013), za intenzivnich podminek 22 065 K&.ha™t a 3 940 K&.t™.
Abrham a Kovarova, (2006), provedli vyzkum, kde vysledkem péstovani
a spracovani porostli vybranych energetickych plodin byla suchd hmota ve véalcovych
a hranolovitych balicich. Uhlavnim konkurentem pro tuto oblast vyuZiti je hnédé uhli.
Pti pokusu vychazel z potizovaci ceny hnédého uhli od 800 do 850 Ke.t™. Naklady
na 1 tunu biopaliva se pohybuji od 1 158 K&t do 2 062 K&t bez dotaci SAPS.
S dotaci se naklady pohybovaly od 872 K&.t* do 1 464 K&.t™. Z vysledki vypliva, Ze
naklady na tato paliva jsou stile znacn€ vysoké a jen nékteré z nich mohou byt

konkurence schopné (chrastice, $tovik), Ostatni jsou na trhu v podstaté neprodejna.
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2.13 Chrastice rakosovita
2.13.1 Zakladni informace

Chrastice rakosovita (Phalaroides arundinacea L.), nazyvana také lesknice
rakosovita, cizosprasna vybézkata trava z Celedi lunicovité (Poaceae). Tato vytrvala
trava je naro¢na na vodu a ziviny, nenaro¢na na agrotechniku, davajici ve vhodnych
podminkach vysoké vynosy nadzemni fytomasy. SnaSi dobie zastinéni, nebo
kratkodobé zaplaveni (Petfikovd a kol., 2006). Je také odolnd vici mrazikim
(Lewandowski a kol., 2003). Jedna se o autochtonni druh, ktery je rozsifen na celém
uzemi naseho statu vSude tam, kde je dostatek pidni vldhy. Bézné se péstuje jako
picnina (Cerstva pice, seno, silaz) (Moudry a Strasil, 1999). Pavodni oblasti vyskytu
chrastice rdkosovité je Evropa, mirné oblasti Asie, Severni Amerika a Severni Afrika
(Weber, 2003). Shield, (2012), uvadi, e pochazi z Velké Britinie. Casto se
vyskytuje v souvislych porostech na zamoktenych loukéach, v inunda¢nich oblastech
podél vodnich toka piikopt. V nékterych statech je predmétem Slechténi a vyuziva se
jako vyznamny vysoce produkéni picni druh. Na venkovskych zahradach se casto
péstuje okrasna pestrolistd forma (Strakova a kol., 2007).

S ohledem na to, ze chrastice rakosovita obsahuje urcité (i kdyz velmi nizk¢)
mnozstvi halucinogennich latek, byla tato plodina nafizenim vlady ¢. 455/2009 Sh.
zatazena od 1. 1. 2010 v Trestnim zékoniku CR do skupiny rostlin, jejichz péstovani
je (obdobné jako konopi seté) trestné. S ohledem na rozsahlou rozsifenost piirodnich
porostii chrastice po celé CR se tento tikon jevi jako nesmyslny a aplikace této
legislativy byla v praxi prakticky nemozna. Proto bylo plivodni ustanoveni nafizeni
vlady ¢. 455/2009 Sb. uc¢innosti od 5. 1. 2012 novelizovano nafizenim vlady
€. 3/2012 Sb. a péstovani chrastice rakosovité neni dale omezeno (Ustak a kol.,
2012, a).

2.13.2 Popis plodiny a agrotechnika

S travou se muzeme setkat v nizinach, ale i horskych oblastech, je vytrvala
mohutna a dorustajici do vysky 80 az 250 cm (Strakova a kol., 2007). Chrastice
vytvaii dlouhé podzemni rhizomy, které jsou rozprostieny tésné pod povrchem ptidy.
Rozmnozuje se generativné i vegetativné (Weber, 2003). Mohutny kofenovy systém

roste do zna¢né hloubky (Ust'ak a kol., 2012, b). Stébla byvaji velmi statna, pfima
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nebo nejvySe na bazi zahnutd, hladka, s 4 — 6 kolénky (Steinbach, 1998). Sterilni
vyhony jsou husté olisténé. Tmavozelené listy maji 10 — 35 cm dlouhé a 0,6 — 2 cm
siroké, ploché a dlouze zaSpicatélé Cepele. Pochvy listh muzeme popsat jako hladké,
uzké, dolni nékdy drsné, bilé blanité¢ lemované (Ustak a kol., 2012, a). Jazycek je
dlouhy, tupy, pozdé&ji roztfepeny, vernace sto¢ena, kvétenstvi vzptimena husta lata
5— 25 cm dlouha, uzka, lalo¢nata, Casto nacervenala, v dobé kvétu rozlozena.
Plodem chrastice je pluchata, zlutohnéda az hnéda, leskla (Strakova a kol., 2007),
okorala asi 1,7 mm velka obilka. Hmotnost tisice semen se pohybuje okolo 0,8 g.
V CR kvete v ¢ervnu a Servenci (Ustak a kol., 2012, a).

Chrastici vysévame na nezaplevelené pozemky. Vhodnou ptedplodinou jsou
luskoobilni smésky a obiloviny, které nasleduji bud’ po picniné€, nebo po ozimé fepce.
Agrotechnika zalezi na tom, za jakym ucelem chrastici péstujeme. Muzeme ji
pestovat na semeno, pici nebo pro primyslové vyuziti. Na semeno se seje na
pfiméfené vlhky pozemek na podzim nebo Casné z jara. Vysevek pii péstovani na
semeno ¢ini 8 — 10 kg.ha™ do 3irsich fadké 500 — 700 mm (Moudry a Stragil, 1999).
Pti péstovani na pici, se seje do uzsich fadkd 125 — 300 mm, vysevek se pohubuje
od 25 do 30 kg.ha™. Aby se sklidila dobra kvalita pice, je tfeba jeji porosty sklidit
jesté pred metanim, kdy ma rostlina vysoky podil bilkovin. Obvykle se sklizi dv¢ az
tf1 seCe za rok (Pettikova a kol, 2006).

Porosty chrastice urené pro energetické vyuziti se zakladaji obdobné jako na
pici. Doporucuji se vSak sklizet pfes zimu nebo brzy na jate pfed novym obrazenim,
kdy maji rostliny nizky obsah vody (12 —20 %). Na rozdil od péstovani na pici se
vétsina plodin stejné tak jako chrastice sklizi pro energetické uicely pouze jedenkrat
do roka Z tohoto diivodu je dosahovano niz§ich vynosii, nez u pice u které se provadi
vice se¢i. Porosty je mozné kaZzdorocn€ piihnojovat nejlépe na jafe pocatkem
vegetacniho obdobi (Ustak a kol, 2012, a). Pettikova a kol., 2006, doporucuje
hnojeni na zakladé piidnich podminek davkou 50 az 80 kg N.ha™. Moudry a Strasil,
(1999), uvadi, e pii polnich pokusech dosahovali vynosu od 5,3 do 12,6 t.ha™.
V polnich pokusech v jihovychodni Anglii bylo v priméru sklizeno 4,67 tha™
(Allinson a kol, 2012). Frydrych a kol., (2009), ve svych pokusech péstoval chrastici

rakosovitou odrtidu ,,Chrastava® a dosahl vynosu 11,76 thal.
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V ¢eském seznamu odrid je v soucasné dobé zaregistrovanou k ochrané prav
jedind odridu chrastice rakosovit¢ pod nézvem ,,Chrastava®“ (ptihlasovatel
Vyzkumny ustav picninafstvi, spol. s.r.o., 2007) (Ustak a kol., 2012, a). Diky svému
rozsifeni a relativné vysokym vynostim fytomasy se chrastici rakosovité vénuje stale

vEtsi pozornost jako alternativni ploding (Casler a kol., 2009).

2.14 Srha lalo¢nata
2.14.1 Zakladni informace

Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.) patii do skupiny volné trsnatych trav
(Bradley a Fishel, 2010). Srha je stfedn¢ hluboko kofenici vytrvala trava, ptivodem
z Evropy (Hackney a Dear, 2007). V naSich podminkach jde o pfizplsobivou
a dominantni rostlinu (Urban a Sarapatka, 2003). Druhovy nazev srhy lalognaté
neboli srhy fiznacky nevystihuje jeji picninafské vlastnosti. Vynika velmi pitiznivou
reakci na hnojeni a vyborné zhodnoti vyssi davky dusiku. Pro tyto vlastnosti je tento
druh nepostradatelny pro intenzivni picninéfstvi (Veseld, 2001). V dnesni dobé se
hojné péstuje 1 pro energetické ucely. Nachazi se na stanovistich, jako jsou louky,
pastviny, polosuché travniky a okraje lest. Srha je fazena mezi nejvynosnéjsi travy
se §irokym uplatnénim v nejrizngjsich podminkach. V Ceské republice roste hojné
od niZin po horské oblasti, celkove se vyskytuje témét v celé Evropé, v Alpach az do
nadmoiskych vySek 2 000 m. Druhotné se rozsitila v mirnych péasech téméf celého
svéta. V prirozenych a polopfirozenych travnich porostech se srha lalo¢natéd
vyskytuje na stfedné vlhkych (mezofytnich) stanovistich s Sir§i stanovistni
amplitudou od stupné susSiho (mezoxerofytniho) aZ po stupen vlhéi (mezohygrofytni)
(Koloni¢ny a Hase, 2011).

Srha snési dobte sussi podminky 1 polostin (Bradley a Fishel, 2010). Pfi své
ranosti byva poSkozena jarnimi mraziky, velmi rychle vSak regeneruje. Nejlépe ji
vyhovuje mezofytni stanoviSté¢ s dostatkem vlahy, déle také dostate¢né vlhkeé
pisCitohlinit¢ az hlinit¢é humézni plidy. Stejné tak snaSi 1 slabé kyselé pidy.
Nevyhovujici jsou piudy extrémné tézké, neroste na oligotrofnich stanovistich. Srha
dokaze dobfe osvojovat vlahu i ziviny a vynika stabilnimi vynosy i1 v susSich letech.
Vldhovy deficit snizuje vynosy i kvalitu srhy, protoze se zvySuje obsah ligninu

a kremiku (Koloni¢ny a Hase, 2011). Velmi dobfe snasi seSlapavani, Castéjsi a nizké
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seceni. (Rumball a kol., 1997). Bush a kol., (2012), uvadi, Ze rostliny jsou nachylné
na seSlapani, pouze v prvnim roce. Je pfizplisobena zavlazovani nebo vysoké
vlhkosti a potfebuje dostatecnou vlhkost piidy na preziti zimy, ovSem nesnasi trvaleji
zamokiené stanovisté¢ (Cook a kol., 2012). Tato rostlina se muze stat v nékterych
regionech nebo stanoviStich nezddouci nebo invazivni a muize vytlacit Zadouci,
puvodni vegetaci, je velmi konkurenceschopna. Na jafe zahajuje rust jako jedna
Z prvnich trav, je také mrazuvzdorna (Bush, a kol., 2012). Patii mezi agresivni travy,
cozZ je podminéno jeji ranosti, vysokym vzristem, rychlym obrastanim, ale i délkou
vegetaéni doby (Snobl a kol, 2007).

Srha je vynikajici trdva pro péstovani na fytomasu, miize produkovat vice nez
6 tun z hektaru vysoce kvalitniho sena. Vy38i vynosy se ofekavaji pfi smiseni
s vojtéSkou. Seceni na seno je vhodné provadét pii metani nebo tésn€ po ném. Srha je
stravitelnd pro hospodéiska zvifata, spasou 20 az 25 cm vysoky porost. Pfi
dostate¢né pudni vlhkosti poskytuje v 1ét€ vynikajici opétovny rist. Netoleruje uzkou
a nepfetrzitou pastvu, ale je uzplisobena rotacni pastvé (Cook a kol., 2012). Plného
vynosu dosahuje jiz 2. az 3. roku vegetace. Pii dostatecné vyzive, vlaze a ptiznivych
podminkach vydrzi v porostu 6 — 10 let, avSak po 5. roce jeji vitalita klesa. (Vesela,
2001). Tempo riistu se pohybuje od 60 do 80 kg susiny.ha™.den™. Skute¢né mnozstvi
vyrobené fytomasy je ovlivnéno mnoha faktory, véetné¢ elevace, aspektu, ptdni
vlhkosti a teploty (Hackney a Dear, 2007)

V seznamu odriid zapsanych ve Statni odridové knize Ceské republiky jsou
registrovany nasledujici odridy: Ambasador (rok zapisu 2003), Barexcel (2005),
Dana (syn.: Baridana) 1992), Horizont (2008), Intensiv (2000), Lada (1995), Niva
(1982), Toscali (1998), Vega (syn.: Lyra) (1995), Velana (1996), Zora (1993). Dale
jsou podany Zzadosti na dal$i odridy: Hapsung 2Ho, Benchmark Plus, Extend,
Harvestar (Strasil a kol.,, 2011). Podle Vorlicka a kol., (2009), jsou u nas

nejrozsitenéjSimi odrtidami: Zora, Dana, Velana, Lada.
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2.14.2 Popis plodiny a agrotechnika

Srha lalo¢nata patfi k nejstarSim kulturnim, picninafsky velmi vynosnym
travam (Strakova a kol., 2007). Vyska této trvalé traviny se vyrazné liSi typem
odrtdy. (Hackney a Dear, 2007) Cook a kol., (2012), uvadi, ze srha dortsta do vysky
50 az 160 cm. Vytvaii rozsahly kofenovy systém a je schopna zakotenit do hloubky
az 2 metr (Bush a kol., 2012). Stéblo m& mohutné a ptimé (Strakova a kol., 2007).
Listy se miizou v zavislosti na odradé¢ lisit délkou a mohou métit mezi 10 a 80 cm
(Hackney a Dear, 2007). Maji Sedozelenou barvu, pochvy listl vyrazné¢ smacknuté
(Strakova a kol., 2007). Listové Cepele jsou 3 — 8 mm Siroké (Bradley a Fishel, 2010).
Jazycek je dlouhy, zoubkovany a vétSinou roztiepeny. Ouska nejsou vyvinuta
a vernace slozena (Strakova a kol., 2007). Kvétenstvi je u srhy trojihelnikovitd lata
S témét vzpifimenym vrcholem a vétévkami téméf kolmo odstavajicimi s husté
nahlouc¢enymi klasky (Strakova a kol., 2007). Termin kvétu se pohybuje od kvétna
do cervence (Toman, 2001). Plodem je trojhranna, zahnuta, zlutava, na vrcholu
obycejné tmavsi, az nafialovéld, zaSpicatela obilka. Plucha az pétizeberna, s kratkou
Savlovité zahnutou osinou. Délka obilky se pohybuje v rozmezi 4,5 — 6,3 mm.

Hmotnost tisice semen se pohybuje mezi 0,7 — 1,3 g (Strakova a kol., 2007).

Srhu lze zasévat prakticky po vSech ptedplodinach. Vhodnou piedplodinou
jsou luskoobilni smésky a obilniny, které¢ nasleduji bud’ po picniné, nebo po ozimé
fepce. Srha se zaséva na jafe do vhodné kryci plodiny (napf. pSenice jarni), obdobné
jako ovsik. Termin seti je co nejdiive z jara, maximaln& do konce dubna. Siika fadku
je 20 — 25 cm, hloubka seti 2 — 2,5 cm (Koloni¢ny a Hase, 2011). Pfi pfisevu srhy se
doporucuje rozestup fadka 70 az 110 cm. Hloubka by se méla pohybovat od 1 do
2 cm. Seti by se mélo provadét na pozemek bez plevelil (Bush a kol., 2012). Hlavnim
vynosovym faktorem je dusik, ktery dokdze vyborn€ zhodnotit. Davky dusiku by
mély byt nejméné 100 — 250 kg.ha‘l. Na oligotrofnich stanoviStich neroste a pii
roénich davkach dusiku pod 100 kgha® ma sniZenou vitalitu, konkurenci
a produkéni schopnost (Havlickova a kol., 2010). Ochrana rostlin proti chorobam,
plevelim a Skidcim je obdobnd jako u ostatnich trav péstovanych na pici nebo
na semeno. PIného vynosu dosahuje srha od druhého roku. Za ptiznivych podminek

vydrzi na stanovisti 7 — 10 let. Vynos v tfetim uZitkovém roce lze dosdhnout pies
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10 t.ha™ pii aplikaci vysoké davky kejdy. Vynosy z viceletych odriidovych pokusi
jsou pfi hnojeni dusikem (100 kgha') a trojseéném vyuziti okolo 13 tha™
(Koloni¢ny a Hase, 2011). K ziskani kvalitni pice se ma porost prvni sece sklidit na
pocatku metani (polovina kvétna) a jeji porosty maji byt vyuzity trojsecné (Vesela,
2001). Kvalita srhy lalo¢naté klesa pii piekroceni terminu sklizné v 1. seci, ale diky
ozimému charakteru vytvaii v dalsi seci pfedevsim listové vyhony a moznosti vyuziti
jsou Sirsi. Patfi mezi druhy vhodné pro vyuziti koncem vegetacniho obdobi
(Havlicek a kol, 2008). Sklizeni na osivo se obvykle provadi v polovin¢€ Cervence.
Osivo by pfi skladovani nemélo presahnout 12% vlhkost. Primérny vynos je 250 az
300 kg.ha' ktery lze odekavat v zavlazovanych podminkach. Semeno zistava
zivotaschopné po dobu nejméné 10 let na zdkladé dobrych podminek skladovani.
Vynos semen klesa s ptibyvajicim v€kem. Zbytky plodin z poli po sklizni na osivo
musi byt odstranény po kazdé sklizni, aby se udrzelo zdravi rostlin. Porosty jsou

obvykle produktivni po dobu nejméné 4 let (Bush a kol, 2012).

2.15 Szarvasi |
2.15.1 Zakladni informace

Szarvasi | nalezi do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae L.) (Marray, 2005). Tato
trava je puvodem z jizni Evropy, Turecka a jizniho Ruska. Szarvasi I ma né&kolik
védeckych jmen (nejcastéjsi jsou Agropyron elongatum L. nebo Elymus
elongatus L.), ale také mnoho dal$ich jmen nevédeckych, jako napfiklad madarska
energeticka trava nebo trava Szarvasi, (Neff, 2013). Podle Humera a Schrabauera,
2009, se muZeme setkat s ndzvy "Mamuti trava", Obii pSeni¢na trava. Jedna se
0 novou energetickou plodinu, kterd byla neddavno pfedstavena. Kultivar byl oficialné
uznan mad’arskym centralnim zeméd¢€lskym ufadem v roce 2004. Byla vySlechténa
Vv Mad’arsku a jeji péstovani by mélo poskytnout biomasu pro vyrobu energie. Tato
energeticka trava byla vyslechténa v ramci specifického hybridu tolerujiciho sucho.
10 let byly provadény pokusy ve mésté Szarvas (Vychodni Mad’arsko) (Csete a kol.,
2011).
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Pti pokusech zemédélského vzdélavaciho centra Triesdorf byl sklizeny vynos
Szarvasi [ o 10 % vyssi nez u kukutice. Tato rostlina je absolutné¢ odolna vii¢i mrazu
a soucasn¢ rezistentni vii¢i suchu (Holub, 2013). Porosty Szarvasi jsou nyni znamé
jako kukufi¢né alternativy a to diky vysokému podilu bilkovin a susiny (Rudolpt,
2013). Nejstarsi porosty se nachazeji v Mad’arsku, jsou staré¢ 18 let (Idel, 2013).
Podle Martina, 2013, by Szarvasi | mohla v budoucnu hrat vétsi roli v substratu mixu
bioplynovych stanic, vzhledem ke dvéma skliznim v celkové vysi kolem 19 tun
suSiny na hektar. Zejména v okrajovych oblastech a v oblastech ochrany vod by
mad’arska trava Szarvasi I mohla pfedstavovat Setrné€jsi feSeni k zivotnimu prostiedi
a ekonomicky rozumnou alternativu. I pres relativné nizkou potiebu dusiku je
biomasa z travy pomérné vysoka. To je velkou vyhodu zejména pro ochranu vod.
Kromé toho poskytuje viceletou kontinudlni kulturu, kterd vyrazné zlepSuje ochranu

proti erozi.

2.15.2 Popis plodiny a agrotechnika

Jedna se o trvalou trsnatou travu, ma silné kofeny, které sahaji do hloubky
1az 3 m. Stonek je Sedavé-zelené a fidce listnaty, rovny, s hladkym povrchem,
vysoky 180 az 220 cm. Pocet nddu se pohybuje od 2 do 4 (Janowszky a Janowszky,
2002). Listy jsou Sedo nebo modro-zelené, az 30 cm dlouhé, Casto jsou pokryty
kratkymi, tuhymi chloupky coz déla jejich povrch drsny. Ouska jsou dobfe vyvinuta
a jazycek miZze dosahnout délky cca 0,7 mm (Sennard a Moore, 2006). Kvétenstvi je
rovny klas dlouhy 20 — 30 cm. Semena maji tvar kopi, 0,8 — 1,2 cm dlouhé
o0 hmotnosti 2,8 — 3,8 g (Janowszky a Janowszky, 2002). Navzdory vysokému
vynosu biomasy je diky kofenovému sytému dobfie pfizpisoben suchu a nevyzaduje
specialni pudni podminky, ale preferuje pisCité a zasadité pady. Jako trvala travina
mize zit 10 az 15 let (Vashegyi a kol, 2011).

Vhodnou ptedplodinou je obilnina sklizena v mlé¢né zralosti (Heinz a Roth,
2013). Optimalni dobu seti uvadi Fisherova, 2012, od poloviny srpna do poloviny
zaii. Vysevek se pohybuje v zavislosti na typu pady 18 kg.ha'1 pro lehké piscité pudy
aaz25 kg.ha'1 pro tézkeé jilovité¢ pady (Heinz a Roth, 2013). Hloubka seti by neméla

piesdhnout 1 cm. Hnojeni: 60 — 80 kg N.ha™, organické hnojeni je také mozné
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(Holub, 2013). Pouziti herbicidl jen pfi 3 listém stadiu, nasledné regulace pleveli je
moznd mechanickd za pomoci lucnich bran (Fisher, 2012). Sklizi se dvé sece, prvni
do konce Cervna a druha v zéii tésné pred kvétem, (Sedivec a kol., 2010) vyska
strnist¢ by méla byt 15 cm (Fisher, 2012). Sklizenn na semeno se provadi na konci

cervence az zacatkem srpna (Janowszky a Janowszky, 2002).
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3 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo posouzeni vlivu vodniho rezimu na kli¢ivost
vybranych druhii trav, kterymi byly srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.) odridy
Padania, chrastice rakosovita (Phalaroides arundinacea L.) odridy Chrastava
a Szarvasi | (Agropyron elongatum L.). Porovnani kli¢ivosti vybranych druht trav
bylo sledovano Vrozdilnych vldhovych pomérech. Dalsim cilem bylo porovnat

vynosnost danych druhti trav pfi jarnim terminu sklizné v prvnim roce po zalozeni.

Hypotézy:
1. Hypotéza — Rozdil v kli¢ivosti mezi suchou a mokrou variantou u sledovanych

druhil trav nepfesahne v priméru 40 %.

2. Hypotéza — Primérna kli¢ivost vSech sledovanych trav v suché varianté je vyssi

nez 30 %.

3. Hypotéza — Primérna klicivost vSech sledovanych trav v mokré varianté je vyssi

nez 50 %.

4. Hypotéza — Vynosy fytomasy Szarvasi | jsou vyssi nez vynosy chrastice rakosovité.
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4 Material a metodika

4.1 Laboratorni pokusy

Testy kli¢ivosti byly zalozeny na metodice pro zkouseni osiv podle Trnky, (2004).

Filtracni papir o praméru 150 mm se oznaci: prvni suchéd varianta a druhy
mokra varianta. Takto popsané filtra¢ni papiry se vlozi do dvou sklenénych Petriho
misek a nasledn¢ se mirn¢ navlh¢i vodou z rozprasovace. Do misek se vlozi 2x50
semen jednotlivého druhu trav, kterd se vyskladaji v péti fadach po deseti semenech
pro nasledné snadné€jsi vyhodnocovani. Nasledné se misky piiklopi vickem.

Poté se nastavi teplotni datalogger na interval méteni teploty po jedné hoding€.
Mokra varianta se pravidelné¢ kontroluje 1x za 24 hodin a zaléva pomoci jemného
rozprasovace na vodu, aby byla stadle mokrd. Zalivka pretrvava az do dosazeni
pozadované velikosti rostlinky (4 cm). Zalévani se nepterusuje. U suché varianty se
postupuje stejné az do té doby, dokud nezacne osivo kli¢it. Za kli¢ici semeno je
povazovano podle Prochazky, (1998) semeno, U né¢hoz dojde k viditelnému klicent, t;.
Kk rustu radikuly embrya skrze prasklou testu semene. Nasledné se u této varianty
odklopi vi¢ka misek na dobu 48 hodin a zalivka se pferusi. Po 48 hodinach se opét
navlh¢i filtracni papir a piiklopi se vicka, aby doSlo k navazani na proces kli¢eni.
Zalivka pretrvava az do doby, nez vétSina rostlinek nedosdhne délky 4 cm. Spocitaji
se rostliny, které¢ dosihly pozadované délky klicku, ale zapocitaji se 1 klicky, které
jsou vzeslé a evidentné Zivotaschopné.

Poté se ukonéi meéteni datalogger a naméfené hodnoty se K naslednému
vyhodnoceni stahnou do notebooku pomoci kabelu k ptenosu dat. Prib¢h kliceni byl

sledovan v jednodennich intervalech az do plného vykli¢eni osiva.

Timto zpisobem se provadély experimentalni pokusy u vybranych druht trav:
u srhy lalo¢naté (Dactylis glomerata L.) odridy Padania, chrastice rakosovité
(Phalaroides arundinacea L.) odrady Chrastava a Szarvasi | (Agropyron
elongatum L.). Pokusy pro sledovani vlivu vodniho na kli¢eni trav probihaly v roce
2013 a 2014 v laboratornich prostorech Zeméd¢lské fakulty JihoCeské univerzity

v Ceskych Budgjovicich pfi priméré teploté 22,6 °C a ve venkovni butice, kde byla
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prumérna teplota 5,6 °C. Na pokusy méla vliv teplota a délka svétla béhem dne.
V grafu 1 je znazornéna primérna doba svétla pii jednotlivych pokusech. Tyto udaje
byly ziskané z Ceského hydrometeorologického tistavu (dale CHMU) na zakladé

vychodu a zapadu Slunce.

EZO 1

o

@ 15

2

S 10 +

‘o

]

e 5

0

og 0 'r_ T T T T T i
o la2 3a4 5a6 7a8 9a1l0 11az16

Pokusy

M Szarvasi | 2013 ™ Chrastice 2013 ™ Srha 2013

M Szarvasi | 2014 M Chrastice 2014 ¥ Srha 2014

Graf 1 Pramérna délka svétla béhem jednotlivych pokust (podle CHMU)
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4.2 Venkovni pokusy

V ramci aplikovaného vyzkumu byly provadény maloparcelkové pokusy,
které probéhly na $kolnim pozemku JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich.
Na pozemku bylo vykolikovano 24 ploch o rozmérech 1,25 x 8 m. Tyto parcelky
byly nasledné osety chrastici rakosovitou odrudy Chrastava a Szarvasi |, rozdéleni
parcelek je patrno z obrazku 2. U téchto trav bude v ramci dalSich vyzkumi

sledovana jejich vynosnost, protierozni vliv a odolnost vii¢i suchu (obrazek 7).

Lokalita $kolniho pozemku Jiho&eské univerzity v Ceskych Budgjovicich se
nachazi v obilnaiské vyrobni oblasti s nadmotskou vyskou 384 - 386 m. V tabulce 1
jsou zndzornény vybrané ukazatele pidy ze Skolniho pozemku, které vyhodnotila

na zakladé odebraného vzorku firma AGRO-LA Jindfichuv Hradec.

Tabulka 1 Vybrané ukazatele pidy ze §kolniho pozemku v Ceskych Bud&jovicich

Ukazatel Obsah v laboratorni susiné Jednotka
draslik (K) 110 mg.kg™’
fosfor (P) 129 mg.kg™
hot¢ik (Mg) 86 mg.kg™
véapnik (Ca) 901 mg.kg™
pH (CaCl,) 6,25
pudni druh piscito-hlinity
pudni typ kambizem pseudoglejova
nadmoftska vyska 384 — 386 m

Na pokusy pusobily také ptirodni ukazatele, které patii mezi dilezité faktory
pusobici na rust a vyvin rostlin. Mezi né se fadi mési¢ni srazkové thrny [mm],
prumérné mesicni teploty [°C] a délka slune¢niho svitu [h]. V grafu 2 je znazornén
mésiéni pribéh trvani sluneéniho svitu a pocet jasnych dni v roce 2013 v Ceskych
Budgjovicich. Mé&si¢ni srazkové thrny z roku 2013 a 2014 jsou v grafu 4, dale
porovnany s dlouhodobym primérem z let 1961 az 1990 podle CHMU. Pramérné
mesicni teploty vzduchu v roce 2013 a 2014 ve srovnani s dlouhodobym primérem

z let 1961 az 1990 v Ceskych Bud&jovicich jsou uvedeny v grafu 3.
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Graf 3 Primérné mési¢ni teploty vzduchu v Ceskych Budgjovicich (podle
CHMU)
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Pokusu piredchéazelo desikovani pozemku za pomoci totalniho herbicidu
Roundup po ptedplodiné psenici jarni. Poté se provedla podzimni orba do hloubky
25 cm. Na jafe (15.4.2013) probé¢hla piedsetova priprava za pomoci kompaktoru,
nasledn& se na cely pozemek aplikovalo hnojivo v davce 8 kg.240 m™ trojitého
superfosfatu a 6 kg.240 m %siranu amonného. 16.4.2013 bylo provedeno rozméieni
a vykolikovani jednotlivych parcelek na rozméry 1,25 x 8 m schéma téchto parcelek
je patrno zobrazku 2. 17.4.2013 probéhlo seti obou druhi secim strojem
Hege 80 Wintersteiger v agregaci s Zetorem 7745. Chrastice rakosovita (Phalaroides
arundinacea L.) odrida Chrastava byla zaseta do hloubky 3 cm s rozte¢i fadka 5 cm
a vysevku 50 g na parcelku, tedy na 10 m?. Szarvasi | (Agropyron elongatum L.)
bylo seto ve formé podsevu v kombinaci s jeémenem jarnim (Hordeum vulgare L.).
Vysevek byl 35 g Szarvasi | a 250 g jeCmene na parcelku pii hloubce seti 3 cm
arozte€i fadkd 5 cm. Téhoz dne se provedlo valeni hladkymi valci. 7.6.2013 se
aplikoval herbicid Starane — davka dle navodu. 14.6.2013 byla provedena

odplevelovaci se¢. 5.9.2013 se aplikoval ledek amonny v davce 100 kghat =
100 g.parcelka™.
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Obrazek 2 Schéma rozdéleni parcelek
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1.4.2014 bylo provedeno sklizeni fytomasy z maloparcelkovych pokust
na Skolnim pozemku. Na jednotlivy parcelkdch se vybralo misto, kde byl porost
pramérny a zde se polozila tzv. ,Ctvrtmetrovka®“ (obrazek 9). Za pomoci
zahradnickych nizek se na ¢tvrt metru odebrala Cerstva fytomasa. Vzorky byly
vlozeny do sacki patrno z obrazku 10, oznaceny podle jednotlivych odbérnych mist,
které jsou znazornény na obrazku 2 a zvazeny. Tyto vzorky se daly vysouset na 24 h
do susarny picnin (Kovopodnik Broumov, obrazek 12) pfi teplot¢ 50 °C
a po uplynuti této doby se opét zvazily. Na zéklad¢ rozdilnych hodnot z Cerstvého
a vysusené¢ho materialu se zjistil vynos v susiné. Hmotnost zelené hmoty, i hmotnost

vysusené hmoty se nasledné piepocitala na hektarovy vynos.
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S Vysledky

5.1 Laboratorni pokusy

Pti pokusech s vybranymi druhy trav bylo provedeno 16 pokust v podobnych
podminkach a 4 pokusy v extrémné nizkych teplotach (1,3 az 12,8 °C) ve venkovni
buiice na Skolnim pozemku. V téchto podminkach vykli¢ila pouze trava Szarvasi 1.
Z celkového poctu 200 semen vyklicilo az po 18 dnech pouze 27. Chrastice
rakosovita zplesnivéla. Srha rdkosovita neprojevovala zddnou reakci. Dale 10 pokusi
probéhlo vroce 2013 a 6 Vnasledujicim roce. Tyto pokusy se provadély

Vv laboratornich podminkach, kde primérna teplota byla 22,6 °C.

5.1.1 Szarvasi |

Trava Szarvasi 1 se béhem pokusii vyznacovala rovnomérnou rychlosti
vzchazeni. Prvni klicky se u této travy zaaly objevovat uz ve tfetim dni pokusu.
Vzristu 4 cm dosahovala u mokré varianty
vsedmém dni po =zalozeni, jak je wvidét
na obrazku 3. U suché varianty, u které se
po vytvoreni kli¢ki na 48 hodin pferusilo
zalévani, dosahly rostlinky poZadované délky
vrozmezi 10 az 13 dnl od zaloZeni pokusu.
Pocet  vyklicenych a  Zivotaschopnych

rostlinek  z deseti pokusi vroce 2013

po ukonceni zalévani je znazornén v grafu 5.

Obrazek 3 Szravasi [ po 7 dnech
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Graf °5 Pocet vzeslych semen u Szarvasi I v roce 2013

V roce 2014 bylo na pokusy pouzito nové osivo ziskané od firmy Eurofarms,
s.r.o. Vgrafu 6 je lze vidét porovnani osiv zroku 2012 a 2013. Mezi osivy
Z jednotlivych let nejsou patrny velké rozdily. Rychlost vzchézeni, dosazeni
pozadované délky a pocet celkové vzeslych rostlinek je totoZny. Rostliny béhem

pokusti nejevily zadné vizualni vady ani odliSnosti.
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Graf 6 Porovnani a pocet vzeslych semen u Szarvasi I v roce 2013 a 2014
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5.1.2 Chrastice rakosovita

Pti pokusech byla pouzita odriida Chrastava. V pokusech 1 az 4 bylo pouzito
0sivo z roku 2012. Ve zbyvajicich pokusech v roce, (2013 i 2014) bylo pouZito osivo
z roku 2013. Vytvafeni klicka se zac¢alo objevovat u osiva z roku 2012 po 7 dnech
od prvniho zaliti. Rostlinky dosahovaly
pozadované délky u mokré varianty 9 az 10
dnti po vykliceni. U suché varianty dortlstaly
do délky 4 cm velice nerovnomérné az
po 28 dnech od zalozeni a vzhledové byly
plesnivé. Na obrazku 4 je vidét pokus
S Chrastici rdkosovitou po 15 dnech

od zalozeni (mokra varianta). V pokusech 5

az 10, které byly provadény v roce 2013

S novym osivem, zaCala semena vytvaret noveé Obrazek 4 Chrastice po 15 dnech
klicky stejnomérné po 4. dnu od zaloZeni. Vzchazeni bylo rovhomérné a pozadované
délky dosahovaly rostlinky u mokré varianty po 11 az 12 dnech, u suché po 25 dnech.
Nové osivo dosahovalo mnohem lepsich vysledkl, jak je patrno zgrafu 7.
V pokusech 11 az 16 bylo také pouzito nové osivo, ale uskutecnény byly v roce 2014.
Rostliny mély podobnou tendenci jako v piredchozich pokusech. Pozadované délky
bylo dosaZeno pfi nerovhomérném doriistani avSak s jednim rozdilem, rostlinky byly

vizualné bez plisné ¢i jinych odliSnosti.
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Graf 7 Porovnani jednotlivych osiv u chrastice rakosovité

5.1.3 Srha lalo¢nata

U vsech pokust se srhou lalo¢natou odridy Padénia bylo pouZzito pouze osivo
zroku 2012. V grafu 8 jsou znazornény pokusy provadéné v roce 2013. Srha
vytvarela klicky stejnomérné mezi 4 az
5dnem od zaloZeni. Rostlinky v mokré
variant¢ doristaly do délky 4 cm oproti
ostatnim druhim nejpomaleji, a to az
ve 20 dnech od zalozeni. U suché dokonce
az 1 mésici. Na obrazku 5 je mozno vidét
pokus se srhou v mokré varianté po 10. dnu

od zalozeni. Pohledovy stav rostlinek byl

jak v mokré, tak i suché varianté dobry.
Obrazek 5 Srha lalo¢nata po 10 dnech
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Graf 8 Pocet vzeslych semen u srhy lalo¢naté v roce 2013

Doba kli¢eni v pokusech vroce 2013 trvala taktéz 4 az 5 dni. Ostatni
sledované parametry byly také srovnatelné. Pocet vzeSlych a Zivotaschopnych
rostlinek v roce 2013 je vidét v grafu 8. Pocet vzeslych a zivotaschopnych rostlinek
v roce 2014 je patrny z grafu 9 - tomto grafu je také porovnany rok 2013 (pokusy
1az10)a 2014 (pokusy 11 az 16).
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Graf 9 Porovnani a pocet vzeslych semen u srhy lalocnaté v roce 2013 a 2014
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5.1.4 Vzajemné porovnani

Na zéklad¢ ziskanych vysledkd u méfeni jednotlivych druhu trav se provedlo
jejich vzajemné srovnani. Porovnavaly se vysledky z pokust v rychlosti vykli¢eni
a poctu rostlin, které dosahly pozadované délky mezi zkoumanymi travami.

V rychlosti kliceni se nejlépe jevila trdva Szarvasi I, u které se klicky
objevovaly jiz ve 3 dnu od zaloZeni pokusu. O dva dny déle kli¢ilo osivo srhy
lalo¢naté a chrastice rakosovitd zacala vytvaret klicky ve Ctvrtém az patém dnu.
Osivo chrastice rakosovité z roku 2012 zacalo vytvaret klicky aZ 7. den po zaloZeni.

Na obrazku 6 jsou vidét rozdily u jednotlivych trav pii pokusu v 8 dnu po zalozeni.

Obrazek 6 Pokusné Petriho misky s jednotlivymi trdvami 8 dni od
zalozeni, 1 Szarvasi I mokra varianta, 2 Szarvasi I sucha varianta, 3
chrastice rakosovita mokra varianta, 4 chrastice rakosovita sucha varianta,

5 srha lalo¢nata mokra varianta, 6 srha lalo¢nata sucha varianta
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Nejvyssi pocet vykli¢enych a zivotaschopnych rostlinek jak v mokré variant¢,
tak v podminkach simulovaného vodniho stresu dokézalo v priméru v roce 2013
(graf 10) i 2014 (graf 11) Szarvasi . Dale nasledovala srha lalo¢nata, ktera méla
celkovou primérnou procentualni uspésnost u kli¢ivosti mokré varianty v roce 2013
75,8 % a vroce 2014 73,6 %. U suché varianty byly primérné tspé$nosti v roce
2013 60,2 % a v roce 2014 54,6 %. Po celou dobu pokusu se pracovalo se stejnym
osivem. Na rozdil od chrastice rakosovité, u které se zkoumala dvé Casové odliSna
osiva. Prikazné¢ méné vyklicilo osivo chrastice rakosovité z roku 2012, v porovnani
s osivem z roku 2013. Rozdily mezi osivem nakoupenym v roce 2012 a 2013 jsou
vidét v grafu 10. 6 pokust s osivem zroku 2013 bylo provadéno v roce 2013,
primérny pocet zivota schopnych rostlinek byl u mokré varianty 20 a u suché 14.

V roce 2014 bylo pouzito pouze osivo z roku 2013, vysledky jsou patrny v grafu 11.
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Graf 10 Praimérné mnozstvi Zivotaschopnych rostlinek v pokusech z roku 2013

Kli¢ivost travy Szarvasi I v pokusech piekonala vSechny ostatni druhy.
Szarvasi I méla vroce 2013 z osiva 2012 procentudlni uspé$nost ve vytvoreni
zivotaschopnych rostlinek u suché varianty 74 % a u mokré 88,8 %. Podobné
vysledky byly i s osivem z roku 2013, ale pouze u mokré varianty, u suché varianty

byla Gspé$nost o 5 % nizsi nez u pokust z osiva z roku 2012. Tim se potvrdila

1. hypotéza, tj. rozdil v kli¢ivosti mezi suchou a mokrou variantou u sledovanych
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druhii trav nepfesahne v priméru 40 %. Zaroven se ¢asteéné potvrdila 2. hypotéza,
ze pramérna kli¢ivost vSech sledovanych trav v suché varianté je vyssi nez 30 %. Jak
je patrno z grafu 10 a 11, téchto hodnot nedosahlo osivo chrastice rakosovité ani
V jednom piipad¢. Hranici 30 % atakovalo pouze osivo z roku 2013 a to v roce 2013
I 2014, kde se prumérna hodnota pohybovala od 28 % do 28,6 %. Srha lalo¢nata
a Szarvasi I tuto hypotézu zcela potvrdily. 3. hypotéza se také potvrdila pouze
U Szarvasi I a u srhy lalo¢naté, primérna kli¢ivost vSech sledovanych trav v mokré
varianté¢ dosdhla vice nez 50 %. Téchto hodnot nedosahla opét chrastice rakosovita

pii zadném z provadénych pokusi, jak je patrno z grafu 10 a 11.
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Graf 11 Primérné mnozZstvi zivotaschopnych rostlinek v pokusech z roku 2014

V primérné rychlosti rlstu rostlinky byla opét nejrychlejsi trava Szarvasi I
(sucha i v mokra varianta) patrno z grafu 12. U suché varianty dosahly rostlinky
4 cm 7 dnti po zacatku kliCeni a u mokré po 5 dnech. Srha lalo¢nata z osiva z roku
2012 dosédhla pozadované délky u mokré varianty 26 dni od zaloZeni porostu
a u suché, kde ptsobil vodni stres 32 dni. U chrastice rakosovité z osiva 2013 byla
dosazena délka rostlinky za podstatné krat$i dobu nez u osiva z roku 2012. Mokra
varianta dosahla v priméru pozadované velikosti za 22 dnii po zaloZeni a u suché
po 30 dnech, srozdilnym poctem vzeslych rostlinek v porovnani osiv z roku 2012

a 2013, jak je vidét vgrafu 7. Mokra varianta u srhy lalo¢naté dosahla 4 cm
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vpriméru 17 den od zacatku kliceni. U suché varianty dosahovaly rostlinky

pozadované délky 25 den od kliceni.
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Graf 12 Rychlost vzchazeni a dosazeni pozadované délky rostlinky

5.2. Venkovni pokusy

Tyto pokusy se uskuteCnily na Skolnim pozemku Jihoceské univerzity
v Ceskych Budg&jovicich. Ukolem bylo zjistit vynosy jednotlivych druhti trav v prvni
se¢i od zaloZeni. Jednalo se o 24 parcelek o jednotlivé ploge 10 m?, kde 12 z nich
bylo oseto Szarvasi | (Agropyron elongatum L.) a 12 chrastici rakosovitou
(Phalaroides arundinacea L.) odradou Chrastava. RozloZeni jednotlivych druhi je
patrno z obrazku 2. Z kazdé parcelky byl odebran ctvrtmetr porostu patrno z obrazku
8 a 11, ktery byl nasledné zvazen, piepocitan na hektarovy vynos zelené pice. Po té
byly vzorky vloZzeny do suSarny picnin. Po vysuSeni se vzorky znovu zvazily
a prepocitaly na hektarovy vynos jednotlivych trav v suSin€. Rozdil vznikly mezi
jednotlivym vazenim ukazal obsah vody v rostlinach. V grafu 13 je znazornén
hektarovy vynos suSiny a vody travy Szarvasi I. Tato trava se béhem svého ristu
vyznacovala rovnomérnym vzchazenim 1 naslednym rOstem. Rostliny
od odplevelovaci sece (viz. Metodika) dorostly do primérné vysky 25 cm. Vynosy
této travy v zeleném stavu dosahly v 8 parcelkach z 12 vétsiho vynosu nez 10 t.ha™.
Po vysuseni a nasledném prepoctu se hodnoty susiny pohybovaly v rozmezi od 2,32
do 4,72 tha. Rostliny u Szravasi I byly zelené po celou dobu pokusu, coz se neda

fici o porostech chrastice, ktera zacala usychat po prvnich mrazicich.
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Graf 13 Vynos susiny a obsah vody v jednotlivych parcelkach u Szarvasi I

Chrastice rakosovitd b&hem rlstli také rovnomérné vzchiazela a méla
rovnomeérny rast. Vynos této travy v susin¢ je vidét v grafu 14. Chrastice rakosovita
anaopak nejvyssiho v parcelce A4 a to 10,88 tha'. V susing dosahla odrida

Chrastava vynost v rozmezi od 1,92 do 3,68 t.ha™.
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Graf 14 Vynos suSiny a obsah vody v jednotlivych parcelkach u chrastice

rakosovité
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Priméré vynosy Szarvasi I v zeleném stavu doséhly 10,9 tha™ a jak je
patrno z grafu 15. Chrastice rakosovita dosahla vynosu v zeleném stavu v praméru
7,2 tha™. Rozdil vynosil v zeleném stavu obou sledovanych trav je 3,7 tha™, za to
uvynosu v susiné nelze potvrdit takto vysoky rozdil. Trava Szarvasi 1 dosahla
primérného vynosu v susiné 3,4 t.ha™ a chrastice rakosovita o dvé desetiny méné nez
Szarvasi 1. Témito hodnotami se potvrdila i posledni 4. hypotéza, ze

vynosy Szravasi | jsou vyssi nez vynosy chrastice rakosovité.
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Graf 15 Vynos v susin€ a v zeleném stavu u jednotlivych trav
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6 Diskuze
Kliceni

Kvalitni osivo je chadpano podle Pazdert, (2009) jako zékladni predpoklad pro
zalozeni optimalniho porostu. Za hlavni hodnotu definujici kvalitu osiva je
povazovana laboratorni kli¢ivost. Hodnota kli¢ivosti osiva zkoumana pifi béznych
a laboratornich podminkach, mize byt pii vyhodnocovéani vysledki rozdilna.
(Gottwaldova a Blaha, 2009). Prach a kol., (2009) konstatuje ze, uspéSnost kliceni
jednotlivych druht trav je pies 90 %. K druhtim, které nejlépe vzchazeji, patii svetep
vzpiimeny a kostfava zlabkata (Festuca rupicola L.). Tuto hranici 90 % pickonal
pouze jeden zkoumany druh a to pouze v tzv. mokré varianté. Trava Szarvasi |
Vv mokré varianté piekonala hranici 90 % v 9 pokusech z 16 (graf 6). V tzv. suché
varianté tedy ve vodnim stresu se hodnoty kli¢eni u Szarvasi I pohybovaly v roce
2013 v praméru 74 % a v roce 2014 69 %. Pokusy se srhou lalo¢natou v letech 2003
a 2004 provadeél Qiu a kol., (2008), pti kterych dospél k zavéru, ze procentni podil
U vzchdzeni rostlin se pii kazdodennim zalévani pohyboval v roce 2003 v rozmezi
od 47% do 92% a v roce 2004 od 47% do 91%. Tyto vysledky lze potvrdit, jelikoz
pti pokusech se dospélo k vysledkiim v tomto rozmezi. U pokust se srhou lalocnatou
odrida Paddnia s procentudlni uspé&Snosti kli¢eni u mokré varianty pohybovala
Vrozmezi mezi 73 — 76 %. Tento vysledek se pfiblizoval kli¢ivosti Szravasi I
U suché varianty. V pokusech, kde na srhu ptsobil vodni deficit, bylo dosazeno
pramérné procentudlni uspésnosti v kli¢eni 60,2 % v roce 2013 a 54 % v roce 2014.
Tyto hodnoty jsou znazornéné v grafu 8 a 9. Podobné pokusy se srhou lalo¢natou
odrudy Padania provedl Bernas, (2012). Vysledky, které uvadi u procentualni
kli¢ivosti, jsou odlisné. Mokra varianta dosahla pramérné klicivosti 38 % a sucha
25 %. Tyto rozdily jsou témer dvojnasobné. Autor neuvadi staii osiva, a proto se l1ze
domnivat, Ze tyto rozdilné vysledky jsou zapficinéné stafim osiva. Vliv tohoto
faktoru se potvrdil u pokust s chrastici rakosovitou, u téze odrudy kde se hodnoty
kliceni pohybovaly na opa¢ném konci stupnice. V roce 2013 bylo pouZito osivo
zroku 2012, které u suché varianty doséhlo tspésnosti 9,5 % a u mokré 13 %.
U osiva z roku 2013 byla kli¢ivost o poznani lepsi, u mokré varianty byla o 26,6 %

vyssi nez u osiva z roku 2012 a suché varianty vyssi o 18,5 %. Vysledky u chrastice
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Vv jednotlivych letech jsou totozné. Tyto vysledky potvrzuje Kopecky, (2012), kde ve
své praci uvadi procentudlni uspéSnost kli¢eni u chrastice rakosovité v mokré
varianté¢ 38,4 %. V suché variant¢ ovSem uvadi podstatn€ niz$i kli¢ivost primérné
13,8 %.

Z grafu 10 a 11 je patrno celkové srovnani kli¢ivosti zkoumanych druht.
PomysIné prvni misto obsadila trdva Szarvasi I, druhd srha lalo¢nata a tieti chrastice
rakosovita. Tento vysledek koresponduje s tvrzenim Skladanky, (2007), Zze se ve
velkych obilkach koncentruje vice zasobnich latek potiebnych pro rychlost kli¢eni
a vzchazeni, (velikost obilky Szarvasi I: 8 — 12 mm, srhy lalo¢naté: 4,5 — 6,3 mm,
chrastice rakosovité: 1,7 mm). Rozdily mezi pokusy u jednotlivych trav
ve variantich s vodnim stresem (sucha varianta) a bez vodniho stresu (mokra
varianta) byly znacné. Tyto vysledky se daly ocekavat, jelikoz jak uvadi Neckar
a kol., (2006) nedostatek vody v dob¢ kli¢eni zna¢né zpomali vyvoj rostlinky.

Na zakladé tvrzeni Rawlinsové a kol., (2012) byly provedeny 4 pokusy
s klicenim vybranych druhti trav Vv rozmezi teploté 1,3 — 12,8 °C. Tito autofi uvadéji,
Ze vétSina travnich druhti vykazuje vysokou kli¢ivost (> 50%) v konstantnich
teplotach, a to i pfi teploté¢ 5 °C. Knot a Vrzalova, (2011) tvrdi, ze optimalni teplota
pro kliceni se pohybuje mezi 15 — 20 °C, ale potvrzuji fakt, Ze minimum je 5 °C.
Nizka teplota v obdobi pocatecniho vyvoje mize negativné ovlivnit jak kliceni, tak
vzchazeni, ale také pozdéjsi vyvin, a tim 1 konkurencni schopnost druhu.

V téchto podminkach se provedly 4 pokusy a to se Szarvasi |, srhou
lalo¢natou a chrastici rakosovitou. V podminkach, kde byla primérna teplota béhem
dne 6,4 °C a béhem noci 5,5 °C, vyklicila pouze trava Szarvasi 1. Z celkového poctu
200 semen, vykli¢ilo po 18 dnech jen 27. DosaZeni délky 4 cm trava doséhla
po dalSich 28 dnech. Z toho vyplyva, Ze procentudlni klicivost byla 13,5 %. Pokusy
se srhou lalo€natou byly v téchto podminkach bez odezvy. V pokusnych Petriho
miskach tato trdva nevzkazovala Zadnou cinnost. Chrastice rdkosovitd pii téchto
teplotach zplesnivéla. To mohlo byt zptisobeno nepouzitim zadného klicidla, zatimco
Knot a Vrzalova, (2011) ve svych pokusech klicidlo pouzivali. Vysledky ziskané

Z pokust jsou tak odli§né od zjisténi vySe zminénych autort.
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Rychlost vzchazeni

Pii pokusech se sledovala i rychlost vzchazeni jednotlivych druhi trav.
Vzhledem k tomu, ze se jednotlivé druhy vyznacovaly rozdilnou dobou kliceni, mtize
byt kazdy druh ovlivnén jinymi faktory. Martinek a Svobodova, (2009) uvadi, ze
jedinci jednoho druhu tak mohou ziskat konkuren¢ni vyhodu a nasledkem je zména
poméru druhti v porostu, piipadné vypadku nékterého z nich. Rychlost klic¢eni v§ak
muze byt ovlivnéna i odriidou, stafim osiva a teplotou prostiedi, ale i dalSimi faktory.
Rychlost kli¢eni semen, podle Blahy a Hnilicky, (2006) silné ovliviiuji také dédi¢né
vlivy a vngjsi prostiedi. Dosud nebyl nalezen jakykoliv klicovy enzym pro vitalitu
a energii kli¢eni. Klieni je komplexni fyziologicky proces, ktery nastartuje piijem
vody.

Testy klicivosti ukdzaly vyznamné rozdily v rychlosti kli¢eni. U pokust,
které se provadely, se projevil vliv faktoru staii osiva na rychlost kliceni. U chrastice
rakosovité byl rozdil mezi jednotlivymi osivy vyrazny jak je vidét na grafu 10 a 11.
Osivo u chrastice z roku 2012 dosahlo kli¢ka v praméru v 7 az 8 dnu od zalozeni
porostu. Nov¢jsi osivo z roku 2013 dokézalo vytvofit klicky za 4 az 5 dnli. Tento
rozdil se d& pfisuzovat zejména jiz zminovanému stafi osiva. Tento faktor se
neprojevil u rychlosti kliceni zkoumané travy Szarvasi I. Kde byla doba vzchazeni
jednotna a to 3 dny od prvniho zavlazeni jak u osiva z roku 2012, tak u osiva z roku
2013. Srha lalo¢natd méla dobu vzchazeni rovnomérnou pifi vSech provadénych
pokusech v laboratornich podminkach. Doba do vytvoifeni klicku byla u této travy
v priméru 4,5 dne. Z pokust Martinka a Svobodové, (2009) vypliva, Ze variabilita
Vv rychlosti kli¢eni u travnich druht je velika, 5 az 36 dnd. V pokusech se o téchto
hodnotéach da fici, Ze se vyrazné odchyluje trava Szarvasi I s dobou vykli¢eni 3 dna.

Dalsi dva zkoumané druhy se v tomto rozmezi pohybuji.

Vliv svétla

U vétSiny plodin obvykle neni svétlo nezbytnou podminkou kli¢eni, pfesto
jeho intenzita kliceni ovliviiuje. Tato citlivost se zafind projevovat pfi nabobtnani
semen (Houba, 2002). Svétlo je faktor Zivotniho prostiedi, ktery ma riznorody dopad
na kliceni. Podle pokusti provadénych Ahmadiho a kol., (2013) mé lepsi vliv na

rychlost kliceni u chrastice krat$i doba svétla. Pii 16 hodinach svétla denné byla
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klicivost 80 % a pfi 12 hodinach svétla denné¢ 88 %. S timto poznatkem se da
souhlasit u chrastice rakosovité, kde méla délka svétla vliv na kli¢eni. V pokusech
7 a 8 svitilo svétlo v praméru 15 hodin a vykli¢ilo 18 rostlinek. V pokusech 5 a 6 jak
je patrno z grafu 7 svitilo svétlo v pruméru 12 hodin a vykli¢ilo 20 a 22 rostlinek.
A u pokusu 9 a 10 svitilo svétlo 11 hodin viz. graf 10 a vykli¢ilo 21 a 20 rostlinek.

U srhy lalo¢naté a Szarvasi [ neméla délka svétla na kliceni vliv.

Vynos fytomasy

Vynosy fytomasy trav jsou znacné ovliviiovany pudné-klimatickymi
podminkami, hnojenim dusikem nebo terminem sklizn¢ (Weger a kol., 2012).
Pii pokusech méla na vynos fytomasy pozitivni vliv mirnd zima 2013 / 2014, pfi
které nedoslo k vyraznému poskozeni porostu. Literatura uvadi, ze trava Szarvasi |
ma problém piekonat mraziky v prvnim roce od zalozeni a az poté je mrazuvzdorna
(Fisher, 2012). Lze konstatovat, Ze diky mirné zim¢ jsou zalozeny vyborné porosty,
které¢ jsou vhodné pro dalS$i zkoumdani. Tyto problémy nehrozily u chrastice
rakosovité, ktera je mrazuvzdorna (Lewandowski a kol., 2003). Primérmé vynosy
Vv susiné v prvnim roce po zalozeni byly u travy Szarvasi I a chrastice rakosovité, jak
je vidét v grafu 15, téméF totozné. Szarvasi I 3,4 tha™ a u chrastice 3,2 t.ha™.
Primérny vynos zelené hmoty v prvnim roce po zalozeni sklizeny béhem pokust byl
u chrastice 7,2 tha® a u Szarvasi | 10,9 tha'. Ztéchto vysledki lze vyvodit
prumérny obsah vody, ktery byl u Szarvasi I 68,8 % a u chrastice 55,5 %. Tento
chrastice vysusi. Tito autofi také doporucuji sklizet porosty chrastice pies zimu nebo
po zimé& brzy na jafe pfed novym obrazenim, kdy maji rostliny nizky obsah vody.
Rostliny Szravasi I byly zelené po celou dobu pokusu to mé za nasledek vyssi obsah
vody Vv rostlinach v dob¢ sklizné. Kopecky, (2012) ve svém vyzkumu, kde sklizel
chrastici rdkosovitou po prvnim roce od zaloZeni, dospél k podobné hodnoté a to
2,9t susiny. ha™. Vysledky, které byly dosaZeny v prvnim roce od zaloZeni,
napovidaji, Ze lze prepokladat, rostouci potencial v nasledujicich skliznich jelikoz
Kollarovd a kol.,, (2007) uvadi, Zze vynosy travnich porosti se pohybuji

0 1 do 15 t susiny. ha™.
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7 Zavér

Ze ziskanych vysledkii vyplyva tada zjisténi. U testi suchovzdornosti
vybranych travnich druhti provadénych v laboratornich podminkach se jako
nejsuchovzdorngjsi ukazala trava Szarvasi I. Pfi vodnim deficitu dokéazala dosahnout
prumérné klicivosti 69 %. Srha lalo¢natd odridy Padénia vykdzala primérnou
kli¢ivost v suché varianté 60,2 %. Jako nejméné suchovzdorna trdva se pokusech
ukazala chrastice rakosovita odriidy Chrastava, ktera dosahla primérné klic¢ivosti
v suché varianté¢ 18,7 % a v mokré 26,3 %. Na druhou stranu dosdhla nejmensiho
rozdilu mezi suchou a mokrou variantou, ktera byla 7,6 %. U mokré varianty dosahla
nejvyssiho procenta opét trava Szarvasi I a to 88,8 %. Rozdil mezi mokrou a suchou
variantou ¢inil u tohoto druhu 19,6 %. Srha lalo¢natd vykazala v suché varianté

procentudlni uspésnost 75,8 %. U této travy ¢inil rozdil 15,6 %.

Na zékladé téchto udaji lze potvrdit hypotézu 1 (Rozdil v klic¢ivosti mezi
suchou a mokrou variantou u sledovanych druhi trav neptesahne v praméru 40 %.).
Hypotézu 2 (Pramérna kli¢ivost vSech sledovanych trav v suché varianté je vyssi nez
30 %.) nelze zcela potvrdit, stejné tak ani hypotézu 3 (Primérna kli¢ivost vSech
sledovanych trav v mokré varianté je vyssi nez 50 %.). Tyto hypotézy se potvrdily

pouze u srhy lalo¢naté odriidy Padania a Szarvasi I.

Vysledky ziskané po jarnim terminu sklizné¢ v prvnim roce po zalozeni
maloplos$nych parcelek potvrdily hypotézu 4 (Vynosy fytomasy Szarvasi I jsou vyS$si
nez vynosy chrastice rakosovité.). Hodnoty ziskané ztéchto parcelek byly
prepocitany na hektarovy vynos. Tradva Szarvasi | dosdhla primérné¢ho vynosu
v zeleném stavu 10,9 t.ha™. Vynos chrastice rakosovité odridy Chrastava v zeleném
stavu byl 0 3,7 tha™ nizsi. Takto razantni rozdil se oviem neukazal po nasledném
vysuSeni v susarné picnin. Chrastice rdkosovitd vykazala primérny vynos v susiné
3,2 tha™. Trava Szarvasi I po nasledném vysuSeni a piepodtu dosahla primérného
vynosu v susiné 3,4 tha. Ze zjisSténych vynosu jak zelené hmoty, tak suSiny Ize

predikovat zvySovani vynost v nésledujicich skliznich.
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Diky prognézdm o zmeéné¢ klimatu je snaha o zkoumani jednotlivych plodin
odolnych proti vodnimu deficitu a nejsou vyjimkou ani travni druhy. Vysledky
vyzkumu ukazuji, ze travy Szarvasi I a srha lalo¢nata odridy Padania jsou schopny
odolavat klimatickym zménam a pfitom uplatiovat svlij vynosovy potencial.
Nejlepsich vysledkt vSak dosahovala trava Szarvasi I, kterd ma z tfech zkoumanych
druhti nejlepsi predpoklady pro vyuziti v oblastech ohrozovani suchem. Trava se
prezentovala vysokym procentem kliceni v podminkéach vodniho stresu a lze ji tedy
doporucit jako vhodnou plodinu do téchto podminek. Srhu lalo¢natou je mozno
doporucit do smési v kombinaci s travnimi druhy, které jsou povazovany
za suchovzdorné. Chrastici rakosovitou odridy Chrastava nelze na zakladé vysledki

Z pokusii doporucit jako suchovzdornou plodinu.
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