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Vliv vodniho deficitu na vodni rezim vybranych druhi trav

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo studium vlivu vodniho deficitu na vodni rezim

vybranych druhi trav.

Do pokusu byly zatazeny nasledujici druhy trav a jejich genotypt: jilek vytrvaly odrida
Foxtrot, jilek vytrvaly odrtida Jaran, jilek vytrvaly odrtida Korok, lipnice lu¢ni odrida Balin,

bojinek lu¢ni odriida Lema, festulolium odriidy Fojtan, Mahulena a Felina.

Design pokusu zahrnoval dvé varianty a 4 opakovani. U kontrolni varianty mnozstvi
zavlahy odpovidalo davce 250 ml vody. Druhd varianta byla stresovana. Takto oznacena
varianta byla rozdélena do dvou identickych ¢asovych bloki. Prvni blok byl tvofen 10 dny
navozeného vodniho deficitu, ktery byl poté vystfidin obnovenim =zalivky na tUroven
kontrolnich rostlin po dobu 4 dni. Po tomto obdobi nasledoval druhy blok, ktery byl opét
piedstavovan 10 dny vodniho deficitu a 4 dny zalivky. Pokus byl zahajen pii vytvofeni tii

pravych listi.

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze vodni stres ovlivnil vodni sytostni deficit a osmoticky
potencidl u vsSech sledovanych druht trav. Byl prokazan vliv genotypu na sledované
charakteristiky a reakci na vodni stres. Nejvyssi rozdil (-0,90 MPa) priimérnych hodnot
osmotického potencidlu mezi kontrolni a stresovanou variantou byl prokézan u rostlin lipnice
luéni odriidy Balin. Naopak nejniz$i rozdil (-0,03 MPa) osmotického potencialu byl zjiStén
u jilku vytrvalého odrudy Jaran. Jako nejcitliveéjsi se viici vodnimu stresu jevi bojinek luéni
vodniho sytostniho deficitu mezi kontrolni a stresovanou variantou byl prokazan u festulolium
odridy Mahulena. Nejvyssi rozdil primérnych hodnot vodniho sytostniho deficitu mezi
kontrolni variantou (22,1 %) a stresovanou variantou (42,0 %) byl prokazan u bojinku lu¢niho

odridy Lema.

Kli¢ova slova: vodni potencial, vodni deficit, suchovzdornost, stres, travy, Poaceae.



Impact of water deficit on water régime of selected grasses

Abstract

The aim of this thesis was to monitor and assess the influence of water deficit on the water
regime of selected grass species. The evaluation was carried out on the basis of basin
experiments for which grass species and varieties with different water regime requirements

were selected.

The following grass species and their genotypes were included in the experiment: jilek
vytrvaly species Foxtrot, jilek vytrvaly species Jaran, jilek vytrvaly species Korok, bojinek lu¢ni
species Lema, festulolium species Fojtan, festulolium species Mahulena and festulolium species

Felina.

The design of the experiment included two variants and 4 repetitions. In the control
variant, the amount of irrigation was 250 ml of water. The second variant stresses. This variant
was divided into two identical time blocks. The first block consisted of a 10 day induced water
deficit, which was then replaced by restoring the dressing to control plants for 4 days. This
period was followed by the second block, which was again represented by 10 days of water

deficit and 4 days of watering. The experiment was started when three true sheets were created.

The obtained results show that water stress influenced water saturation deficit and osmotic
potential in all studied grass species. The effect of genotype on the observed characteristics and
response to water stress was proved. The highest difference (-0,90 MPa) of the average values
of osmotic potential between the control and stressed variant was proved in the Balin. On the
contrary, the lowest difference (-0,03 MPa) of osmotic potential was foundin the rye of the
variety Jaran. The most sensitive to water stress seems to be a timid of the Lema variety and
as the most resistant variety Jaran. The lowest difference (1,9 %) of the water satiety deficit
between the control and stressed variant was demonstrated in the Mahulena festulolium.
The highest difference (19,9 %) in the average values of water saturation deficit between the

control variant and the stressed variant was demonstrated in the variety Lema.

Key words: water potential, water deficit, drought resistance, stress, grass, Poacea.
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1. Uvod

Vodni deficit (sucho) je jednim z hlavnich abiotickych stresorti na svété ovliviujici
produktivitu uméle vytvoienych, ale 1 pfirozenych ekosystémit, proto je nutné zaméfit se na

studium reakci rostlin na tento stresor, a také na urceni faktori rezistence vuci nému.

Vodni stres nepfiznivé ovliviiluje mnoho aspekti fyziologie rostlin, zejména
fotosyntetickou kapacitu. Pokud je stres dlouhotrvajici, riist rostlin a produktivita jsou vyrazné
snizeny. Rostliny se vyvinuly s komplexni fyziologickou i biochemickou adaptaci. Do jisté

miry jsou schopny se pfizpusobit riznym environmentalnim stresortim.

Molekularni i fyziologické mechanismy, jez jsou v ramci moznosti schopny tolerovat
vodni stres, jsou neustale rozsahle studovany. Systémy, které reguluji adaptaci rostlin na vodni

stres prostfednictvim sofistikované regulacni sité, jsou pfedmétem soucasného vyzkumu.

Diskutovany jsou také molekularni mechanismy, které rostliny pouzivaji ke zvysSeni
tolerance vuci stresu, udrzovani vhodné hormondlni homeostdzy a prevenci nadmeérného
poskozeni svétlem. Pochopeni toho jak jsou tyto systémy regulovdny a zmirnéni dopadu
vodniho stresu na produktivitu rostlin, poskytne informace potifebné ke zlepSeni tolerance
rostlin vici plisobeni stresori pomoci biotechnologii pfi soucasném zachovani vynosu a kvality

plodin.

Z tohoto ditvodu bude sledovan vodni deficit a jeho vliv na vodni rezim juvenilnich rostlin
trav, nebot’ picni travy v dobé¢ kliceni a vzchdzeni, velice citlivé reaguji na nedostatek vody

a ptisusek.



2. Cile prace a védecké hypotézy

V zemé&délstvi patfi vodni deficit (sucho) mezi nejvyznamnégjs$i stresové faktory
ovlivityjici veSkerou zemédélskou produkci. Na vodni deficit citlivé reaguji také druhy z celedi
lipnicovité (Poaceae), z tohoto diivodu bylo cilem prace posouzeni vlivu vodniho stresu

na vodni rezim vybranych druhi trav.

Cil prace
a) Stanovit zmény vodniho rezimu v zavislosti na délce ptisobeni vodniho deficitu.

b) Stanovit rozdilnou citlivost sledovanych fyziologickych parametrli a jejich vyznam tolerance

k vodnimu deficitu.
Na zakladé cili prace byly navrZzeny nasledujici hypotézy:

1. Mezi vybranymi genotypy trav se pii pusobeni vodniho deficitu v juvenilnich fazich

vyvoje projevi rozdilné reakce ve sledovanych fyziologickych charakteristikach (vliv
genotypu).

2. Vybrané genotypy trav budou rozdiln¢ reagovat na plisobeni kritkodobého vodniho

deficitu (vliv varianty pokusu).

3. Jsou uvedené metody relevantni pro studium vlivu vodniho deficitu.

Pro praci byly jako modelové rostliny (s ohledem na jejich reakci na vodni deficit

a rychlost rstu) zvoleny vybrané druhy picninafsky vyuzitelnych druht trav.



3. Literarni reSerse

3.1 Botanicka charakteristika

vvvvvv

vvvvvv

¢eledi. Dosud bylo stanoveno na 620 rodd a 10 000 druhii trav (Hrouda, 2010).

Ve Stiedni Evropé je nejrozsifenéjSim biotopem kulturni step. To je zptisobeno piisobenim

¢lovéka a Slechténim odolnych péstovanych odrid (Hrabé a kol., 2004).

Pokud se jedna o pfirozena travni spolecenstva, tak jejich vyskyt je soustfedén v oblastech
s nizkym thrnem srazek. Ro¢ni uhrn srazek se pohybuje v rozmezi 300 - 500 mm. V naSich
podminkach se spontdnné uplatituji vychodoevropské a stfedoasijské stepi. Stepi je oznacena
oblast mirného pdsu s pievahou trav a travin. Ne pfili§ odliSné jsou severoamerické prérie

a jihoamerické pampy (Hrab¢ a kol., 2004).

Podle Sikuly a kol. (2016) se travni spoletenstva nachdzi na vétsing svétadilii a vytvaii
vhodné podminky pravé pro pastvu. V nizkém bylinném patru jsou vhodné podminky pro
péstovani trav. Pfirozené lucni porosty 1 uméle vytvoiené porosty tvori zakladni slozku slouzici
k udrZeni ptidni urodnosti. Chrani pfed vodni a vétrnou erozi. Destova voda je zadrzovana
v pud¢ a rychle neprosakne, tim vytvari zddany humus. V pidé tedy vznika edafon, ktery
predstavuje veskeré puidni mikroorganismy a padni zivoCichy. Veskeré travni porosty lucni,

pastevni a lesni predstavuji soubor vytrvalych druht.

Travy prezivaji diky své znacné ekologické plasticité prakticky kdekoli a neexistuje zadna

vyznamna rostlinna formace, kde by se travy nevyskytovaly viibec (Grau a kol., 1998).



Stavba rostliny

Pokud se vyskytuji shodné znaky (viz obrazek 1) napt. u celedi Poaceae a Juncaceae,
nelze urcit, zda tyto znaky vznikly na sobé nezavislym (tedy paralelnim) vyvojem nebo mayji

spole¢ny pivod (Miller, 1984).

Lipnicovit¢é maji velmi bohaté¢ vyvinuty systémem adventivnich jemnych a silné
rozvétvenych kofinki, ktery se prevazné rozklada v ornici. V povrchové ptidni vrstvé do 20 cm
se rozklada nachdazi asi 65 - 90 % vSech kotenti. VétSina trav zakoteniuje v maximalni hloubce

150 cm (ojedinéle nékteré travy zakotenuji az do hloubky 260 cm) (Hrouda, 2010).

Schéma rostliny:

latnaté

listovedt pochva

kolénko

Obrazek 1: Stavba rostliny (zdroj: campanus.cz)

V nalSich podminkach nejrychleji a nejmohutngji zakotenujyi ovsik vyvySeny

(Arrhenatherum elatius) a kosttava lucni (Festuca pratensis) (Miller, 1984).



Typickym stonkem trav je duté nevétvené stéblo s plnymi nody (kolénky) (Hrouda,
2010).

Listy vyristaji na stéble v alternujici sekvenci a rozliSuji se v dlouhou uzavienou
(trubkovitou) nebo naopak otevienou valcovitou pochvu, na jejichz bazi prechazi v listové
kolénko, poté v ¢epel. Na rozhrani pochvy a Cepele jsou vyvinuta ouska a blanity jazycek nebo

vénecek brv (Undersander a kol., 1996).

Cepele rovnovazné odstaté mivaji lesni travy. Cepele jsou vnitini stranou pfivracené
ke svétlu. Travy vyskytujici se na slunnych ¢i suchych stanovistich, mivaji ¢epele vzpiimené,
vétSinou Stétinovité slozené ¢i svinuté. Slouzi jako ochrana pfed nadmérnym vyparem. Za sucha

se mohou listy pfivirat podle stfedni ryhy (Undersander a kol., 1996).

Pyl z kvétl je pasivné pfenaSen vétrem a vzdusnymi proudy, proto musi jejich kvétenstvi
podstatné prevysSovat uroven jejich listii (Strinbach, 1998). Kvétenstvi trav jsou lata, kterd jsou
bud’ rozkladita (lipnice, psinecky) nebo stazena v lichoklas (jilky, bojinky). Kvetouci travy lze

nalézt predev§im v lu¢nich porostech a extenzivnich travnicich (Ondfej, 1997).

Typickym plodem trav je obilka (caryopsis). Zralé obilky mohou vypadavat i s pluchami
(obilky okoralé, pluchaté) nebo netkvi pevné v pluchach, pak hovotfime o tzv. nahych obilkach

(Novakova, 2004).



3.2 Vyznam trav a travnich porosti

vvvvvv

Travy jsou nejdalezitéjsi slozkou lucnich, pastevnich a ostatnich jetelotravnich
spoleCenstev, kterd vznikla bud’ samovolné nebo umélym zatravnénim (Klesnil, 1980).
Na zemi travni biom zaujima plochu zhruba 24 mil. km?. Je vyuzivany piedev§im extenzivné,
avsak v pripad¢ jeho racionalni a ekologicky vyvazené exploatace, predstavuje zna¢nou rezervu

pro budouci generace (Santrii¢ek a kol, 2001).

Hlavnimi funkcemi travnich porostd v podminkach CR i Evropy jsou jejich funkce

produkéni a mimoprodukéni (ekologické).

Produkéni funkce je v naSich podminkach ovlivnéna pifedev§im ekologickymi
podminkami stanovisté, kdy vynosové rozpéti mize ¢init v nasich podminkach v zévislosti
na ekologickych podminkach 2 - 10 t suSiny na 1 ha. Vedle ekologickych podminek ovliviiuji

produkei z travnich porostl také zpisob a intenzita obhospodatovani (Hrouda, 2010).

Mimoproduk¢énimi  (ekologickymi)  funkcemi travnich porostd jsou funkce:
vodohospodarské, protierozni a plidoochranné, atmosférické (vymény plynt, utilizace CO,),

estetické, funkce v ochrané genofondu a rozvijeni biodiverzity, socialni (Mabberley, 2017).

Trvalé travni porosty vykonavaji v krajin¢ dalsi funkce a tou nejdiilezitéjsi je jejich vyuziti
spjaté s chovem hospodatskych zvitat (Janovi€ a kol., 2008). I pfes souc¢asnou nizsi produkéni
funkci, sehravaji travni porosty v zemédclské soustavé pozitivni tlohu. Ze zkrmené pice
je organickd hmota prostiednictvim zazivaciho traktu hospodéiskych zvifat transformovéana
a v procesu traveni rozklddana. Organickd hmota, kterd je pouzita na orné pudé ve formée

statkovych hnojiv, vyznamné ovliviiuje urodnost pidy (Santricek a kol., 2001).

1/3 z celkové vymeéry (300 - 400 tisic ha) travni porostli se v soucasné¢ dob¢ picninatsky
nevyuziva, ¢imZz nabyvaji na vyznamu nenahraditelné mimoprodukéni ekologické funkce
travnich porostli. Lze hovofit o ochranné funkei - jak v tvorbé, tak v ochrané krajin a Zivotniho
prostiedi. VSechny tyto funkce vznikaly jiz v historickych dobach. Travni porosty vytvari
ochranu pudy pred erozi, predevS§im na svazitych plochach. Nepostradatelnou funkci
je 1 ochrana podzemni vody pfed kontaminaci vSemi nezadoucimi latkami, piedevSim nitraty
(Velich a kol., 1994). Pravé svymi produkty znacn€ ovliviiuji sloZeni a vlastnosti jednak

ovzdusi (O, CO; aj.), ale i sloZeni a vlastnosti pidy napt. humusu.



Jeden z velmi diilezitych procest, které probihaji v piid¢ je sekvestrace uhliku. Pida ma
na rozdil od biomasy schopnost uhlik dlouhodobé ulozit a uchranit ho tak pted rozlozenim
a zpétnym uvolnénim do atmosféry. Sekvestraci uhliku a jeho vysledné mnozstvi v pidé
ovliviluje mnoho faktort (klima, podloZi, biologicka aktivita, reliéf a vyuziti pudy). Na tzemi

Ceské republiky je nejvétsi mnozstvi piidniho uhliku v ptidach horskych lest (Bujalsky, 2014).

Travni porosty se podileji na estetickém vzhledu krajiny s cennymi (a pro dané oblasti
typickymi) spole¢enstvy biocendz. Obrazek 2 znézorfiuje mapu potencionalni vegetace v CR.
Vétsinu tzemi CR zabird Hercynska oblast (Sadlo, Storch, 2000). Znagna &ast tohoto uzemi
je pokryta piskovci, jilovei a opukami Ceské kiidové panve. Charakteristické pro tuto

podprovincii je zastoupeni hadcovych ostravkii.

Katovice
Krakov
o

SLOVENSKA
REPUBLIKA _

y 7
n 2 . )

Obrazek 2: Potencialni prirozena vegetace (CENIA) (zdroj: arcgis.com)



Jedno z dalSich vyuziti travnich porostl spociva v plochach pro rekreaci a pro sportovni
vyuziti. Mohou plnit i estetickou funkci v podobé& okrasnych travnika (Cernoch a kol.,2005).
Kvalita porostu je vSak rozhodujicim ukazatelem vSech funkci, proto je dilezité zapojeni
racionalni komplexni pratotechniky, coz zvysi kvalitu pice, ale kladné€ ovlivni i1 vSechny vedle;jsi
funkce travnich porostll v tvorbé krajiny i ochrané. Je nezbytné maximalni vyuziti produk¢nich

schopnosti travnich porostti (Miller, 1984).

V souvislosti se suchovzdornosti, je u trvalych travnich porostl dilezitd jejich pestiejsi
druhova skladba. Trvalé travni porosty, které jsou pfizpiisobeny mnohocetnym srazkam, Cerpaji
vodu hlavné z povrchovych vrstev ptidy, jiné druhy jsou ale znacné suchovzdorné. Prikladem
jsou jeteloviny, ale i1 ostatni dvoud€lozné byliny, které zakotenuji hloubé&ji a maji tak leps$i saci
schopnost kotfenll. Vodni provoz rostlin zlepSuji jeteloviny, které obohacuji pidu o dusik.
Vzhledem k vét§imu mnozstvi biomasy v porostu, miize vSak transpirace a intercepce srazek

vzristat (Klesnil a kol, 1980).

Vhodnost jednotlivvch travnich druhu podle délky vvuZivani porostu

Travni porosty 1ze rozd¢€lit na kratkodobé docasné porosty, dlouhodobé docasné porosty

a trvalé travni porosty. Jejich vyuziti zndzortiuje tabulka 1.

» Kratkodobé docasné porosty (1 - 3 roky). Tvofi jej druhy trav s rychlym a stfednédobym

vyvojem (voln¢ trsnaté travy). Tyto porosty jsou vhodné k produkci silazi, popt. sena.
Maji vysoké naroky na vyzivu dusikem, proto jsou nejcastéji vysévany ve smeési

s jetelem lucnim (Hrabé¢ a kol., 2004).

* Dlouhodobé docasné porosty (4 - 6 let). Travy se stiedn€ rychlym a pomalym vyvojem.

Nizkéa vytrvalost kostfavy lucni a jilkovitych hybrida je pfedurcuje k nizSimu podilu
v téchto smésich. Po jejich Gstupu z porostu zaplni prazdny prostor kostiava rakosovitd, resp.
jeji hybridy. Podminéné pouziti jilku mnohokvétého je dano jeho nizkou vytrvalosti a vysokou
konkuren¢ni schopnosti v 1. uzitkovém roce. Jeho podil by v téchto smésich mél byt nizky, aby
nepotlacoval ostatni druhy. Lipnice lu¢ni se do docasnych porosti piridava, pouze pokud

se jednd o pastevni vyuziti.
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* Trvalé travni porosty (8 a vice let) - vybézkaté travy.

Tato skupina porostli mé nejcastéji luéni nebo pastevni vyuziti. V pastevnich porostech
nesmi chybét vybézkaté druhy, jez zvysuji odolnost drnu proti poskozeni (lipnice lucni) (Prancl,

2011).

Tabulka 1: Vhodnost jednotlivych travnich druhii pro riizné zpiisoby pouZiti

kritkodobe dofasne . nezemédékke
dovk porosty  porosty louky - pastomy plochy
jikk mnchokvéty I o o o -
jikek vytrvaly I I - I o
bojinek lnéni I I I I -
kostfava éni I I I I I
kostrava rikosovita I I I o -
lipnice béni - o I I I

Poznamiky: I - droh vhodny, o - droh podmindng vhodny, - droh nevhodny

(zdroj: Hrabé a kol., 2004)
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3.3 Vybrané druhy trav

3.3.1 Jilek vytrvaly (Lolium perenne L.)

Mabberley (2017) popisuje jilek vytrvaly jako viceletou lesklou tmavozelenou travu.
Typickym znakem jsou bezosinné klasky. Mika (2002) uvadi, ze vytrvalost je v kosenych
porostech 4 - 6 let, na pastvinach nad 10 let.

Jedna se o voln€ trsnatou travu s pfitomnymi sterilnimi vyhonky (viz obrazek 3). Jilek
vytrvaly hufe zvlada zastinéni. Strakova a kol. (2007) uvadi, zZe jilek vytrvaly je oblibeny
predstavitel kratkostébelnych porostii uplatilujici se v pastvinafstvi. Vyskytuje se na loukéch,
pastvinach, seSlapanych mistech, okrajich cest, ruderalnich plochach, vlhkych a vyzivnych
pudach. Rozsifen je v Evrope, Asii, SZ Africe, Severni a Jizni Americe, Novém Z¢landu
a Australii (Grau a kol., 1998). Po castéjsim koseni dokaze skvéle obriistat a zaroven velmi
dobfe snasi seslapavani. Jako hlavni nevyhodou je viceletost, nikoliv vytrvalost, ktera po letech
zpusobuje jeho postupné vymizeni v porostech. Pti plisobeni sucha odumiraji listy, dokéze vsak

rychle regenerovat. Nejcasteji je ohrozen plisni snéznou a rzi travni (Prancl, 2011).
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Obrazek 3: Jilek vytrvaly (zdroj:wiki.cz)
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3.3.2 Lipnice luéni (Poa pratensis L.)

Lipnice lucni (obr. 4), kterd se vyskytuje ve dvou poddruzich je nizkd vybézkatd trava.
Prvni poddruh je lipnice luéni pravd (Poa pratensis), kterd ma Cepele cca 2 - 6 mm Siroké,
a dale lipnice uzkolistd (Poa angustifolia), jejiz Cepele byvaji o néco uzsi nez 2 mm. Podzemni
oddenky maji oba druhy stejné dlouhé. Piizemni cepele byvaji dlouhé, jazycek je kratky ovSem
dobie patrny. Lipnice lu¢ni nikdy neutvaii sterilni stébelné vyhonky. Plodna stébla, ktera
dortstaji vysky 20 - 70 cm, jsou zakoncena jehlancovitou latou s drobnymi 3 - 5 kvétnymi
klasky. Obilky lipnice jsou pouze 2 - 3 mm dlouhé a 0,6 mm Siroké. V povrchovych vrstvach
pudy do 100 mm se mohutné rozvétvuje kotenovy systém lipnice lu¢ni. Kofeny do hlubsich

vrstev pronikaji velmi pomalu (Sindelafova, 1970).

Nejlépe se lipnice luéni osvédcila ve sméskach pro pastviny ¢i v dlouhodobych lu¢nich
porostech, kde tvofi vypli spodnich trav. Diky jejim vybézklim dobie vyplituje prazdna mista
v porostu (Sikula, Zubricky, 1964). Lipnice je cenna pravé jako komponent pro zakladani
specialnich travniki, jez jsou vystaveny vétsi komprimaci drnu. Jednd se hlavné o sportovni,

rekreaéni a jinak zatéZované travniky (Santri¢ek a kol., 2001).

Obrazek 4: Lipnice lucni

(zdroj: www.e-herbar.eu)
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3.3.3 Bojinek lu¢ni (Phleum pratense L.)

Bojinek patii mezi vytrvalé travy (4 - 5 let). Jedna se o bézné rozsiteny evropsky kulturni
druh, rostouci na trodnéjSich pidach od niZiny az do hor. Vyborné reaguje na hnojeni, snasi
dobte kyselé ptdy a je dosti narocny na vldhu a svétlo (Miller, 1984).

Vyskyt bojinku luéniho (obr. 5) je na pfirozenych lokalitich, zvlasté na zatravnénych
svétlych plochach. Z toho diivodu je vhodny jako pfimés i do vysSich travnich parkovych

porosttl pro dobie osvétlena mista (Santriiéek a kol., 2001).

Obrazek 5: Kvétenstvi Bojinku

(zdroj:priroda.cz)

3.3.4 Kostrava rakosovita (Festuca arundinacea Schreber)

V néekterych zemich (USA) je povazovana za nepostradatelny druh pro zakladdani travnich
porostll, jinde je na ni pohlizeno jako na plevelny druh (Rakousko). M4 Sirokou ekologickou
amplitudu. Je-li pouZita v pastevnich smésich, musi byt vysévana jako dominantni druh.
Pti nizkém zastoupeni ziistdva ¢asto nespasana. Rychle po pokoseni prosychd, a proto je velmi

vhodné pro produkci sena (Miller, 1984).

Mika (2002) popisuje kostfavu rakosovitou jako vysoce vytrvalou, husté trsnatou travu
s daleko plazivymi vybézky. [Nalezi totiz ke druhim vzristnych trav, znacné odolnych

k nepfiznivym vnéjsim podminkam, nebot’ ma mohutny kotenovy systém (Sikula a kol., 2016).
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Saskova (1993) konstatuje, e kostiava rakosovita (obr. 6) ma maly hospodatsky vyznam

je povazovana za stiedn¢ hodnotny druh.

Kostiavu rakosovitou a jeji vyznam hodnoti i Strakova a kol. (2007). Dfive byla Slechténa
a vyuzivana jako vysoce produkéni pice. Avsak jeji picnindiskou hodnotu ponékud snizuje

drsnost a tvrdost pice a pfedevsim obsah nezaddoucich toxickych alkaloidd.

Vyse uvedeni autofi se shoduji, Ze kostfava je vhodnd pro stanovisté¢ s vysokou hladinou
podzemni vody. Pravé vzhledem k vysoké adaptabilit¢ druhu viéi riznym nepifiznivym
faktorim, se uplatiiuje v hrubsich, ne pfili§ nizko kosenych zatéZovanych travnicich. Jedna
se o vybéhy, dostihové drahy, ale i o letiStni a parkovaci plochy. Déale ma své uplatnéni
v uzitkovych travnicich vetejné zelené a pouziva se i1 k zatravitovani mezifadi ovocnych sadt
a vinic. V hiiStovych travnicich se stile castéji uplatiiuji jemnégj$i travnikové odridy.
Vyznamnym zdrojem genetického materidlu ve Slechténi trav je pro mezirodovou hybridizaci

(Lolium % Festuca).

Obrazek 6. Kostrava rdakosovita (zdroj: www.botany.cz)
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3.3.5 Jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum Lam.)

Tento druh se déli na dva poddruhy: jilek italsky a jilek jednolety (westerwaldsky). Jilek
italsky v roce vysevu nemetd, vydrzi v porostu 2 - 3 roky. Jilek jednolety je picni trdva
s nejrychlejSim vyvojem po zaseti. U obou poddruhli jsou pouzivany diploidni i tetraploidni
formy. Jilek jednolety je mozno pouzit i jako strniskovou meziplodinu, kterd pti dostatku srazek
a dusiku je schopna za 70 - 80 dni po vysevu poskytnout vynos az 50 t/ha zelené pice. Pokud
vSak vlaha v pidé chybi, jilek po vytvofeni n€kolika malo listd meta, pficemz byva silné
napaden houbovymi chorobami a pice ma podfadnou krmnou hodnotu s nizkym vynosem

(Mabberley, 2017).

Jilek mnohokvéty (obr. 7) zvany téz vlassky nebo italsky, pochazi ze zapadni Evropy
a nalezi k velmi casto péstovanym druhtim. Péstuje se v polnich kulturach, v travnicich
1 na loukdch a je casto plevelem. Intenzivné roste 1 pii nizSich teplotach, takze se hodi
1 do tvrdsich podhorskych klimatickych podminek. Jako picnina ma celou fadu vynikajicich
mnohokvéty velmi cenén, ponévadz poskytuje nejvyssi vynosy osiva (Regal, Sindelafova,

1970).

Obrazek 7: Jilek mnohokvety  (zdroj: www.biolib.cz)

Na jilek jako vyznamny picni druh poukazuje i Miller (1984). Ve Slechténi trav
je  vyznamnym zdrojem genetického materidlu pro mezidruhovou hybridizaci

(Lolium % Festuca).
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3.3.6 Mezirodové hybridy (x Festulolium)

Z morfologického a biologického hlediska rozliSujeme jilkovité (loloidni) a kostfavovité
(festucoidni) hybridy. Vznikly kiiZzenim kostfavy rakosovité a jilku mnohokvétého a naslednym
zpétnym kiiZzenim jilku mnohokvétého nebo kosttfavy rakosovité. Nekteré druhy hybridd jsou
znazornény na obrazku 8. Obecnou vlastnosti téchto hybridl je vysoka produkce pice, ptizniva
krmnd hodnota a del§i vytrvalost v porovnani s rodiovskymi druhy. VSechny hybridy

registrované v CR pochazeji ze Slechtitelské stanice Hladké Zivotice.

Festucoidni hybrid:

24

Felina - vzriistna vytrvala trdva ozimého charakteru. Tvofi pevny drn a dobie snasi casté
koseni. Po vysevu se pomalu vyviji, a podzimni terminy seti nejsou proto vhodné (Hrab¢ a kol.,
2004).

Obrazek 8: Druhy Festulolium (zdroj: agromanual.cz)
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3.4 Ekologické rozdéleni rostlin ve vztahu k narokiim na vodu

RozloZeni vegetace na zemském povrchu zavisi na dostupnosti vody a teploté. Dle narokt

rostlin na vodu, lze rozlisit podle Rihova a kol. (2007) rostliny do t¥i zakladnich kategorii:

1. hygrofyty - rostliny vlhkomilné az mokiadni, pfiCemZz se nejedna o vodni rostliny
(hydrofyty), které ziji ve vod¢ nebo plavou na hladin€. DalS§im typem hygrofyti jsou
baZinné rostlin, jez jsou pevné zakofenéné na dn€ a rostou z ¢asti pod vodou ¢i v mokré

nebo vlhké ptdé (Rihova a kol., 2007).

2. xerofyty - rostliny suchomilné tvofi vegetaci ve vnitrozemskych pis€inach, ¢i slunnych

strani a svahu.

3. mezofyty - rostliny se stfednimi naroky, jez rostou v prostiedi, které¢ neni pfili§ vlhké a ani

ptiliS suché (Bucek a kol., 1999).

Rostliny Ize zatfadit 1 na zakladé vlhkostniho rezimu stanovisté, a to do péti kategorii,
jak znazornuje obr. 9. Prvni stupen predstavuje velmi suché stanovisté (xerofytni), druhy stupen
je povazovan za stfedné suché stanovisté (mezoxerofytni), v tfetim stupni lze hovofit
o stfedn¢ vlhkém stanovisti (mezofytni), ctvrty stupenl je vlhké stanovisté (mezohygrofytni)

a posledni stupefi oznaduje trvale mokré stanovi§té (hygrofytni) (Rihova a kol., 2007).

¢ stiedni hodnota vlhkostniho ¢isla a charakter stanovi§té -

1 = xerofytni 4 = mezohygrofytni
2 = mezoxerofytni 5 =hygrofytni
3 = mezofytni

Stupnice vihkostnich pomérii na stanoviStich: stupei

xerofytni mezoxerofytni  mezofytni mezohygrofytni  hygrofytni

Obrazek 9: Vihkostni rezim stanoviste (zdroj: wikipedie.cz)
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Podle narokti na vlhkost, byly rostlinné druhy rozdéleny do sedmi rtiznych tfid. Druhtim
s vyhranénymi naroky na vlhkostni rezim, odpovidd 1. az 6. ttida (H1 - H6). Pro druhy,

jez nemaji vyhranéné naroky (neindikujici vodni rezim stanovisté) byla vyclenéna tiida HO.

H1 - rostliny vyskytujici se pfevazné na velmi suchych stanovistich (bojinek tuhy).

H2 - rostliny na ptevazné suchych, obcas ¢astecné zavlazenych stanovistich (kosttava ovci).

H3 - rostliny rostouci na vlhkych stanovistich, jeZ nesnasejici dlouhodobé sucho, ale ani
dlouhodobé zamokiteni (ovsik vyvyseny).

H4 - rostliny vyskytujici se na vlhkych stanovistich. Jsou citlivé k suchu a pfechodné snéseji

az dlouhodobé zamokieni (chrastice rakosovita).
HS - rostliny, jeZ jsou na trvale mokrych stanovistich, (zblochan vodni).

H6 - rostliny nachézejici se ve stojatych vodach ( rdkos obecny) (Kobes, 2013).

3.5 Vodni rezim rostlin

Vodni rezim rostliny (vodni provoz rostliny) zahrnuje jednak pfijem vody rostlinou
z okolniho prostiedi, ktery je zalozen na dvou mechanismech - na difuzi a osmoze, dale vedeni
(pohyb) vody v rostliné a vydej vody z rostliny do okolniho prostfedi. Vydej vody se
uskutécnuje transpiraci ¢i gutaci (vydej vody pomoci vodnich skulin). Vodni rezim rostlin
je neoddg¢litelné spjat s dal§imi dilezitymi procesy, které se tykaji rostliny jako individua i jeji
interakce s prostiedim. Je to predevsim piijem mineralnich latek, transport latek v rostling,

termoregulace a vymeéna energie s prostfedim (Kobes, 2013).
Vyznam vody pro rostlinu:

1. chemické reakce (i¢ast v chemickych reakcich = napt. Fotosyntéza),
transport latek (rozpoustédla),
termoregulace (udrZzovani teploty),

udrzovani tvaru bunc¢k (tugor),

wokh »N

rozmnozovani vytrusnych rostlin (umoznuje transport spermatozoidu k bunce vaje¢né)

(Kobes, 2013).
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Veskera voda obsazena v pude ve skupenstvi kapalném, plynném i pevném se oznacuje
pojmem ptidni voda. K plidni vodé patii také souvisla podzemni voda, pokud se vyskytuje
v pidnim profilu nebo do ného vzlinanim zasahuje. Fyziologicky vyznam ptdni vody je v tom,
ze je nenahraditelnym zivotnim faktorem pro rostliny a edafon. Prostfednictvim vody pfijimaji
tyto organismy ziviny potiebné pro rist a zivotni funkce. Voda je nezbytnou podminkou
urodnosti ptidy a proto je pée o vodni rezim pudy jednou z podstatnych soucasti komplexu

opatteni k zvySovani pidni irodnosti (Hermann, 2007).

Vétsina autor (napt. Kozak a kol., 2008, Ledvina a kol., 1999) rozdéluji padni vodu
do tii kategorii. Adsorpéni voda zahrnuje molekuly vody poutané k povrchu pevnych c¢astic
adsorpcnimi a osmotickymi silami. Druhou kategorii tvofi voda kapilarni. Ta je dana intervalem
vlhkosti podminénym vyrazné ptrevladajicimi kapilarnimi silami. Rozeznavame kapilarni vodu
vzlinajici (pohyb vzhlru proti gravitaci) a kapilarni vodu zavéSenou (voda ve svrchni pidni
vrstveé po desti nebo zavlaze). Treti kategorii je voda gravitacni, na kterou plisobi pfevazné sila
zemské tize a jeji pohyb gravitatnimi pory je piidnim prostiedim ovlivnén vétSinou nepatrné.
Jandék a kol., (2004) jesté uvadi tzv. vodu hygroskopickou. Voda hygroskopickd zahrnuje vodu

adsorp¢ni a kapilarné kondenzovanou a predstavuje tak prechod k vod¢ kapilarni.

Vodni rezim rostliny je nepostradateln¢ spjat s dalSimi dilezitymi procesy. Piredevsim
se jedna o ptijem mineralnich latek, transport latek v rostling, fotosyntéza a stabilizace teploty
v rostlin€ 1 jejim okoli. Primérny obsah vody v rostliné je 60 - 90 %, je tedy zfejmé,
ze prostupuje celou rostlinou a vytvari tak prostfedi pro pohyb anorganickych i organickych
latek v buiice 1 mezi nimi. Voda hydratuje bunéénou sténu a cytoplazmu, ovliviiuje strukturu
molekul proteinti, nukleovych kyselin a polysacharidii. Voda je rostlinou neustdle pfijimana
a vydavéna. Pro piijem, udrzeni a vedeni vody v rostlin¢ ma zidkladni vyznam osmoéza

(Herrmann, 2007).

Obsah vody v rostlin€, nebo v jeji ¢asti, se vyjadiuje jako vodni sytostni deficit (VSD)
nebo relativni obsah vody (RWC).

Vodni rezim rostlin Ize dale vyjadfit v hodnotach vodniho potencidlu. Vodni potencial
udéava rozdil mezi potencidlem vody, kterd je slozkou urcité soustavy a vody cCisté, na kterou
pusobi stejny atmosféricky tlak, stejnd teplota a stejna sila gravitacniho pole jako na vodu

v uvazované soustave (Kozak a kol., 2008).
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Slozky vodniho potencidlu bun¢k jsou zavislé na podminkach prostiedi, predevsim
na padni vlhkosti. Cim je stanovisté sussi, tim je vodni potencial bunék niz§i. Také v zavislosti
postaveni pletiv v buiikach organti ke svétovym strandm se mize vodni potencial ménit, na jizni
strané je vodni potencial niZsi, nez je v bunkdch na severni strang. V listech plné asimilujicich
je niz$i vodni potencidl, nez je u bunék mladych listt. Hnaci silou toku vody je rozdil vodniho

potencialu mezi vnéjSim a vnitinim prostiedim (Kozak a kol., 2008).

3.6 Obecna koncepce stresu a stresoru

Stresem se rozumi funkéni stav kazdého zivého organismu, ke kterému dochézi
pusobenim mimotradnych podminek nebo-li stresorti. Stresor je Cinitel, jez svym plsobenim
vyvolava stresovou reakci pfi, které dochdzi k aktivaci obrannych mechanismti a dochazi
ke zméndm v bunééném cyklu, bunééném déleni a ke zméndm v architektufe bunécné stény

(Jenks a kol., 2005).

U rostlin mtze byt stresorem napt. nedostatek Zivin, zaplaveni nebo naopak sucho ¢i nizké
teploty. Casto je stres zpiasoben nedostatkem nebo naopak nadbytkem né&jakého potiebného
a bézného faktoru, at’ uz vody ¢i kysliku (Levitt, 1980). Podle Jenks a kol. (2005) rozdélujeme
stresory na abiotické a biotické. Abiotické stresory dale ¢lenime na chemické (vodni stres,
anoxie, rizikové prvky a latky, polutanty, rezidua chemickych latek apod.) a fyzikélni (teplota,
UV zafeni, mechanické poskozeni, vitr, ozafenost). Do biotickych stresort fadime choroby,
Sktidce, antropogenni pusobeni, plevele, ale 1 konkurencni vztahy mezi rostlinami

ve spolecenstvech, jak uvadi Kadioglu a kol. (2012).

Levitt (1982) pod pojmem "strain" popisuje stres jako fyziologickou zménu, kterd
je prirozenou reakci na pasobeni stresoru vznikajiciho v Zivotnim prostiedi. Tato reakce avSak

nemusi byt pfi¢inou zpomaleni rtistu ¢i1 poskozeni rostlin.

Dle Levitta (1980) je stres béZzna soucast Zivota vSech rostlin, proto disponuji obrannymi
mechanismy. Jednd se ptedevSim o tolerance ke stresu = schopnost rostliny piekonat pro
ni nepfiznivé podminky. Schopnost rostlin tolerovat stres zavisi na intenzité stresu, délce
plsobeni stresu, rychlosti pfichodu stresu a organu rostliny. Dale o aklimatizaci, kterd
predstavuje zvySeni tolerance rostliny ke stresu jako vysledek postupného vystaveni stresovym

podminkam. Nedédicné zmény na trovni fenotypu ziskané béhem ontogeneze, které umozni
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organismu tolerovat nepfiznivé podminky prostiedi. Dal$im obrannym mechanismem
je adaptace. Adaptace je geneticky determinovana hladina tolerance ziskana béhem selekce
v pribéhu mnoha generaci. Lze konstatovat, ze se jedna o evolu¢ni zmény, které umozni
organismu vyuzit konkrétni niku. Zahrnuje modifikaci existujicich gent, stejné tak ztraty nebo
ziskani novych. Evolucni adaptace nebo evolucni avoidance je pfizpasobeni zivotniho cyklu
(obdobi klidu - vyhnuti se stresu) a evolu¢ni rezistence, coZ je schopnost nepfiznivé podminky

do urcité miry tolerovat (Jenks a kol., 2005).

Podle Shao a kol. (2007) tnik pfed stresem pfesunem rostliny z mista neni mozny.
Na zakladé tohoto diivodu, si rostliny vytvofily fadu molekuldrnich reakci, diky nimz jsou
schopny vyrovnat se s pusobicimi stresory.

vvvvvv

Ve stresovych podminkach je signalizaci pomoci ABA spousténa exprese celé fady gend,
kodujicich transkripéni faktory a enzymy. Cinnosti t&chto enzymii je zejména tvorba
osmoprotektantli (osmoticky aktivni latky tvofené rostlinou, jez maji vyrovnavat rozdil
koncentraci roztokd uvnitt a vné buniky). Hladina ABA v rostliné se rychle zvySuje pfi vadnuti
listh. Muze se zvysit 10 krat az 50 krat v prib¢hu 20 az 30 minut. ABA podmifiuje uzavirani
praduchti; zacind jiz tehdy, jestlize se hladina ABA zvysi na dvojnasobek. Ve skutecnosti

otevirani a zavirani priiduchi je disledkem interakce mezi ABA, hladinou CO, a svétlem

(Daszkowska - Golec a kol., 2013).

Reakce rostlin na stres neni jednoduché ani stald. Lze hovofit o dynamickém komplexu
mnoha reakci, jeZ vytvareji komplexni sité signalnich drah, které dle Wang a kol. (2008) nemusi
byt specifické, nebot bunéné odpovédi a signdlni drdhy mnohdy aktivuji rozdilné

environmentalni stresy.

Stresova reakce rozdélena podle Kosové (2011), se sklddd z navzijem na sebe
navazujicich ¢asti, jimz je obdobi beze stresu, obdobi stresu a obdobi postresové nebo-li
zotaveni. Stres Ize rozc€lenit na jednotlivd obdobi. Obdobi znepokojeni, kdy dochdzi k poklesu
hodnoty tolerance. Nasleduje obdobi aklimatizace, kdy hodnota tolerance dosahuje svého
maxima. Poté nastupuje obdobi oznacované jako udrzovaci a posledni obdobi se nazyvéa obdobi
vycerpani.

Plisobeni stresoru na organismus Ize popsat na zaklad¢ tzv. stresové reakce. Jeji prubéh

je uveden na obr. 10. Z uvedené¢ho schématu vyplyva, ze stresova reakce ma nékolik fazi. Faze
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restituni - dochézi k aktivaci obrannych mechanismii, dale faze rezisten¢ni - rostlina pteziva
za pomoci obrannych mechanismi a pieziti nebo smrt z vyCerpani, Jeji pribeh popisuji napt.
Madhava a kol. (2006), ktefi uvadi, ze poplachova reakce se vyznaCuje tim, ze rostlina

za pomoci svych receptort (napt. fotosenzory) zjisti pfitomnost stresoru.

+

=03

Obrazek 10: Idealizovany priibéh stresove reakce  (zdroj: Lacher, 1995)

Zakladni schéma pribéhu stresové reakce vSak nevypovidd vibec nic o rozmanitosti
vlastniho piisobeni stresorti ani o koordinaci slozitého komplexu reakci, kterymi je podloZena

odpovéd’ rostliny na jejich plisobeni.

Pribéh a vysledek stresové reakce zavisi jak na charakteru stresového faktoru, tak
reagujici rostliny. Je nutné brat v uvahu piedevSim typ stresového faktoru, jeho velikost
(odchylku od optimalniho stavu), rychlost jeho nastupu a dobu pusobeni. U rostliny
je rozhodujici jeji genotyp, vyvojové stadium a fyziologicky stav. V pfirozenych podminkach
obvykle ptlisobi vice stresovych faktorii soucasné a jejich efekt se obvykle vzajemné prohlubuje

(Mittler, 2006).

Z obr. 11 vyplyva, Ze na rostliny pasobi rizné stresory (napf. zasoleni, sucho, zaplavy
atd...), na tyto reaguji nejprve prudkou zmeénou na spodni hranici tolerance. Dochézi
k rozpoznani stresu, nasledné pienosu signalu vedouciho ke zméné€ bunééného metabolismu.
V nasledném obdobi rostlina dosdhne maximalni tolerance. V této fazi rostlina spociva,

nedojde-li ke zméné prostiedi.
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Obrazek 11: Abiotické faktory rezistence (zdroj: wikipedie.cz)

Stresovou rezistenci nemusi nutn¢ vyvolat jen abioticky stresor, ale i bioticky. Rezistenci
mohou totiz vytvaret i elicitory, jez produkuji patogenni organismy, které jsou vyslednym
produktem enzymatického Sté€peni v nasledku patogeneze. Ziskanou rezistenci lze vyvolat

1jinymi elicitory jako je chitosan (Angelova a kol., 2006).

Bjedov a kol. (2003) definuji elicitory jako fyzikalni, chemické, biotické nebo abiotické
¢i komplexni nebo vymezené ve vazbé na jejich plivodu a molekuldrni struktute, slouceniny.
Stres, ktery vznikajici vzéjemnou interakci mezi organismy, lze oznacit za bioticky. Oproti
tomu jako abioticky stres, je mozné oznacit takovy stres, ktery je vysledkem interakci mezi

organismy a fyzickym prostfedim (Ashraf a kol., 2005).

Porozuméni fyziologickych, biochemickych a molekularnich vysledki plsobeni téchto
stresortl, predstavuje zakladni krok vedouci k vyvinu strategii pro stres - rezistentni genotypy.
DNA markery (z4jmové geny GOI II) rozpoznané pro snaSenlivost na hlinik ¢i sucho, jsou
prvnim bodem pro ur¢eni specifickych genti odpovédnych za rozdily v reakcich rostlin na sucho

a urovné zasoleni (Ashraf a kol., 2005).
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3.6.1 Vodni stres

Vodni stres je stav, kdy rostliny redukuji vyuziti radiacni energie na transpiraci nasledkem
omezené zasoby pudni vody, ktera limituje hydraulickou vodivost pro transport vody z pidy
do atmosféry. Rostliny z diivodu snizeného listového potencialu piiviraji pruduchy, takze
nemohou G¢inn€ ochlazovat sviij povrch a nésledné redukuji fotosyntetickou produkci (Bates

akol., 1973).

Vodni deficit dale popisuje Hsiao (1973), ktery ho rozd€luje do tii kategorii: na mirny,
sttedni a silny vodni deficit (stres, sucho). Mirny vodni stres zpusobuje pokles turgoru listi
v tadech desetin MPa a klesé relativni obsah vody o 8 az 10 %. Stfedni vodni deficit 1ze vyjadiit
hodnotou vodniho potencidlu -1,2 az -1,5 MPa a sytostni vodni deficit je zde vyssi nez 10 %,
ale zaroven niz$i nez 20 %. Rostliny, jez jsou vystavené tézkému stresu, maji vodni potencial
vice nez -1,5 MPa a sytostni vodni deficit je vy$s$i nez 20 %. Pokud je hodnota vodniho

sytostniho deficitu vy$si nez 50 %, jedna se o dehydrataci.

Podle délky doby trvani pasivni vodni bilance se rozliSuje trvaly a ptrechodny vodni
deficit. Trvaly vodni deficit je zpisobovadn nedostatecnou absorpci vody za normalnich
podminek, predevS§im poklesem pidni vlhkosti nebo sniZzenim absorpce vody z plidy a z jinych
pficin (napf. zastavenim ristu kofend pfi nedostatecné aeraci piidy, otravou kotentl aj.). Trvaly
vodni deficit mize nastat i pti dostatecné vlhkosti pidy v extrémnich ptipadech atmosférického
sucha. Jde o ptfechodny jev. Pii suchu byva obvykle trvaly deficit kombinovan s dennim

pirechodnym vodnim deficitem (Penka, 1985).

Podle Critchfield (1985) 1ze vodni deficit v pid€ rozdélit do nésledujicich kategorii:

a) stalé sucho spojené s aridnim podnebim,;
b) sezonni sucho vyskytujici se v podobé prikkaznych kazdoro¢nich obdobi suchého pocasi;
¢) sucho, jez je zplisobené proménlivosti srazek.

Zminovany autor charakterizuje sucho jako deficit, ktery se za¢ina projevovat, kdyz ptidni

vlhkost neni schopna pokryt pozadavky piadni potencialni evapotranspirace.

Nemiize-li uz rostlina snizit sviij vodni potencidl pod hodnotu vodniho potencialu pidy,
trvale vadne, tj. nevraci se do pivodniho stavu ani v noci, ani je-li chrdnéna pred vyparem.
V takovém piipadé se jednd o bod trvalého vadnuti (Permanent Wilting Point - PWP).

V zemédélstvi a pedologii se povazuje za konvencéni normu PWP vodni potencial pudy
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-1,5 MPa (Penka, 1985). Jednu ze zékladnich piidnich charakteristik, kterd souvisi s padnimi
hydrolimity pfedstavuje pravé bod trvalého vadnuti. Mezi piidni hydrolimity lze zatadit napf.
a) Maximalni vodni kapacita - MVK, jez je charakterizovana tak, ze veSkeré ptidni pory jsou

naplnény piidni vodou.
b) Polni vodni kapacita - PVK.

¢) Maximalni kapilarni kapacita - MKK. V tomto ptipad€é dochazi k zaplnéni vSech kapilarnich
portt vodou, ostatni pory jsou vyplnény vzduchem (Nilsen a Orcutt, 1996).
Nedostatek vody ovliviiuje nejen tvorbu biomasy rostlin, ale i tvorbu kvality rostlinné

produkce. Ke snizeni dochazi jak v piipadé nedostatku vody, tak 1 pfi pfebytku. V prubéhu

vyvoje urcitého druhu rostliny, se piijem potfebné vody méni (Kadela a kol., 2013).
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3.7 Vliv vodniho deficitu na rostliny

Voda, jakozto zakladni slozka vSech zivych organismd, tedy i rostlin, je nutna k udrzeni
jejich struktury i funkei. Voda umoziuje biofyzikalni i biochemické procesy, které probihaji
v rostlinach a zaroven je 1 kliCovou slozkou vnéjSiho prostiedi, na kterém je zévisla existence
vSech Zivych soustav. Ur€itym zmé&nam v rostlin€, podléha obsah volné vody. Ten se zvySuje
pfi aktivni vodni bilanci buniky a naopak, pifi pasivni vodni bilanci obsah volné vody klesa.
Spotieba vody, kterou rostlina za den ucini, zavisi na rostlinném druhu a faktorech vnéjsiho

prostiedi (Griffiths a kol., 2002).

Pokud dojde v rostlinném téle k nedostatku vody, spusti se celd fada fyziologickych,
biologickych a anatomickych zmén, které plsobi na celé rostlinné télo nebo na jednotlivé

organy ¢i samostatné bunky (Hola a kol., 2010).

Stres z nedostatku vody vyvolava osmoticky stres, ktery pak vede k pired¢asné senescenci
listt, 1 k jejich opadu a zastavi se rlist. Na aktudlni nedostatek vody buniky reaguji zvySenim
poctu osmoticky aktivnich Castic (napf. mineralni chiontd, cukri) ve vakuoldch. To vede
ke zvySenému piijmu a zadrzovani vody (evapotranspirace x osmoticka ztrata vody). Tento
proces se nazyva osmotické ptizptisobeni. V cytoplasmé a v bunécnych organeléch se v obdobi
vodniho stresu tvofi a hromadi specifické nizkomolekularni organické latky, které se nazyvaji
kompatibilni soluty. Kompatibilni soluty I1ze z chemického hlediska rozdélit na aminokyseliny
a jejich derivaty (Khan a kol., 2000), cukry a cukerné alkoholy (Koyro, 2006). Prolin
a trehal6za hraji roli jako signalni molekuly v regulaci genové exprese a v procesech, které jsou

dilezité pro adaptaci a zotaveni se z pusobeni stresu (Paul a kol., 2008).

Jednou z nejrychlejSich a zaroven nejznaméjSich reakci na sucho, je uzavirani praduch.
Priduchy jsou wuzavirany vlivem kyseliny abscisové, kterd je pfi zatizeni suchem
produkovéna v pomérné velkém mnozstvi. Dale dochazi u stresovanych rostlin ke zvySeni
koncentrace iont K*, Na’, Cl" a aminokyseliny prolinu (Slama a kol., 2006). Vodni deficit
se vSak neprojevuje pouhym uzavienim priaducht, ale i rychlosti fixace CO, v chloroplastech.

Voda je (mimo jiné¢) nenahraditelna pfi samotném rastu (Natr, 1997).
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Stres z nedostatku vody v pid¢, kdy je vodni potencial cca -1,5 MPa, vyvolava ztratu
vody z bunék kotenl - cytorrhiza. Dochdzi ke ,,smrs§téni® kotene - ztrata kontaktu s ptidnimi
Casticemi a pii déle trvajicim nedostatku vody, dochdzi k poskozeni koienovych vlasku

(Madhava a kol., 2006).

Pti dlouhodobé plsobicim suchu, dochdzi ke sniZzeni obsahu vodniho potencidlu bunék
na hodnotu -0,2 az -0,8 MPa. Pfi téchto hodnotich se zpomaluje aktivita enzymi, coz
zpomaluje déleni a rist bunék, produkei proteinli a cytokininti. Naopak se, ale zvySuje obsah
kyseliny abscisové az Ctyficetkrat. Jeji vysoké koncentrace zapfiCini uzavieni praducht kvili
udrzeni zbyvajici vody v pletivech. Dale pti del§im suchu dochazi ke zpomaleni metabolickych

procest, zejména fotosyntézy (Griffiths a kol., 2002).

Nasyceni rostliny vodou udava obsah vody, ktery v§ak nemiiZze byt mirou jejich nasyceni
vodou. Spolehlivé vodni bilanci charakterizuje vodni deficit, ktery vznika u vétSiny rostlin
dennim pfevladanim transpirace nad pfijmem vody. Vodni deficit predstavuje rozdil mezi

aktualnim obsahem vody v rostlin€ a obsahem vody pii maximalnim nasyceni (Penka, 1985).

| POSKOZENI ROSTLIN SUCHEM J

Silna ztrata vody
(nevratné zmény)

Mirna ztrata vody
(vratné zmény)

Poskozeni membran a poruchy metabolismu
-zvyseni permeability membran

zvyseni koncentrace latek

-zmeny aktivity enzymu

- vytok elektrolytd

Snizeni turgoru, pfijmu vody a zivin
- uzavrenipriducht

- pokles fotosyntézy

- deficience zivin (napf. N)

! |
{ Priznaky
- vadnuti - vadnutia usychani
- zmenseni a zména zbarveni listd - lokalni nekrozy
———
- tvarové deformace casti rostlin - celkova diskolorace a opad listl
- snizeni tvorby biomasy - odumiranirostlin
Obrazek 12: Poskozeni rostlin suchem (zdroj: Kudela a kol., 2013)
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4. Metodika

V pokusu byl sledovan vliv vodniho deficitu na vodni reZzim vybranych druhii trav,
jejichz osivo bylo poskytnuto Vyzkumnym ustavem picninafskym, spol. s.r.o. Troubsko.
Rostliny trav byly péstovany za Castené fizenych svételnych a teplotnich podminek skleniku

KBFR.

4.1 Charakteristika pouZitych druhi trav
Do pokusu byly zafazeny nasledujici druhy a odridy trav:

1. Jilek vytrvaly odrida Foxtrot je pfizptisobivy pro péstovani v ruznych pudach

a klimatickych podminkéach. Pfednosti je rychlé vzchazeni a odolnost vii¢i seSlapavani.

Vytvafi silnou konkurenci soucasné vzchazejicim plevelim (Prancl, 2011).

2. Jilek vytrvaly odrida Jaran je s rychlym jarnim rdstem a vysokou produkci hmoty

v prvni seci (50 - 60 % celkové ro¢ni produkce). Svoji dynamikou ristu je uréena pro
oblasti s kratkou vegetacni dobou, kdy obdobi vhodné pro rist jilku vytrvalého
je omezeno pouze na nékolik mésicli mezi koncem zimy a zac¢atkem suchého a horkého
léta. Odolnost k vyzimovani (mraz, plisent snéznd) zvysuje jeho vytrvalost, takze dokaze

udrzet vysoky vynos hmoty i ve 2. a 3. uzitkovém roce (Prancl, 2011).

3. lJilek vytrvaly odriida Korok je tetraploidni odridou pro pastevni vyuziti. Méné odolna

proti napadeni plisni snéznou ¢i rzi (Prancl, 2011).

4. Lipnice luéni odriida Balin je stfedné rand s velmi dobrou schopnosti zapliiovat prazdna

mista v porostu. Je odolna proti plisni snézné ¢i rzi travni a listovym skvrnitostem. Neni
narocnd na pudni a klimatické podminky, vhodnd do vSech oblasti CR, kvalita pice

je dobra (Mika, 2002).

5. Bojinek luéni odrida Lema vykazuje vysoky vynos, vytrvalost, konkurenceschopnost
ve smesich. Je to polorand odrida vyssiho vzriistu s bohaté olisténym polovzpiimenym
trsem. Vzhledem k vynikajici zimovzdornosti, vytrvalosti a rychlému jarnimu vyvoji
je odriida cennym komponentem zejména smési pro trvalé travni porosty v drsnéjSich

klimatickych podminkéach (Machac, 2006).
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6. Festulolium odrida Fojtan je vysledkem kiiZeni jilku italského a kostfavy rakosovité.

M4 mnoho pozitivnich vlastnosti: vysoky vynos spojeny s vytrvalosti, suchovzdornost,
tolerance k zamokieni. Hlavnim rozdilem oproti kostravé, je jeho lepsi krmnéa hodnota

(Mika, 2002).

7. Festulolium odrida Mahulena je festulolium typu kostfavy rakosovité. Odriada

s vysokym vynosem a vytrvalosti, ale i lepsi kvalitou pice. Cast genomu pochazi
od jilku, coz zlepSuje kvalitu pice v porovndni s Cistou kostfavou rdkosovitou. Absence
stébel v dalSich seCich je dalsi vlastnosti, kterd napomdha lepsi kvalité pice.
Mahulena je odoln¢jsi nez ostatni odridy vyuzivané pro travni porosty.

At jiz kratkodobé zaplaveni v prib&hu zimy ¢i silné sucho v 1ét¢ (Mika, 2002).

8. Festulolium odrida Felina vykazuje vysoky vynos, vytrvalost, suchovzdornost

a tolerance k vysoké hladin€ podzemni vody. Miize byt vyuzita jako vynosné¢j$i nahrada
kostravy lu¢ni. V porovnani s kostfavou lu¢ni a rakosovitou maji tyto odrady festulolia

lep$i krmnou hodnotu - vy3si obsah cukril a energie (Mika, 2002).
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4.2 ZaloZeni pokusu

Nadobovy pokus byl zaloZen v ¢aste¢né fizenych podminkach skleniku katedry botaniky
a fyziologie rostlin FAPPZ CZU v Praze. Rostliny byly péstovany za piirozenych svételnych
podminek. Teplotni rezim piedstavoval 25/19 °C. Rostliny byly péstovany v nadobach
o objemu 1 |1 v homogennim substratu. Design pokusu zahrnoval dvé varianty a 4 opakovani.
U kontrolni varianty (KK) mnozstvi zavlahy vody odpovidalo 70 % polni vodni kapacity.
Mnozstvi zalivkové vody bylo 250 ml.

Druhé varianta byla stresovand - SS. Takto oznafend varianta byla rozdélena do dvou
identickych ¢asovych blokt. Prvni blok byl tvofen 10 dny navozeného vodniho deficitu, ktery
byl poté vystiidan obnovenim zalivky na uroven kontrolnich rostlin po dobu 4 dnd. Po tomto
obdobi nasledoval druhy blok, ktery byl opét piedstavovan 10 dny vodniho deficitu a 4 dny

zalivky. Pokus byl zahajen pii vytvoteni tiech pravych listi.

Pokusné rostliny byly péstované v nadobach o velikosti 11x11x12 cm ve smési
zahradniho substratu s vysokym obsahem organickych latek a kiemicitého pisku v poméru 2:1
(obr. 12, 13). Zahradni substrat je jemny (maximalné¢ 10 % castic nad 10 mm), udrzujici
vzdusnost prostfedi, nesléhavy, nezasoleny, pH ve vodném roztoku 5,5 - 6,5, bez plevela
a Skadct, obsahujici 55 % spalitelnych latek ve vysuseném vzorku, s podilem ¢éstic nad 25 mm
max. 5 %. Obsah Zzivin byl nasledujici: N: 80 - 120 mg.1"', P,Os: 50 - 100 mg.1", K>O:
100 - 150 mg.1"'. Obsah rizikovych prvki splituje zdkonem stanovené limity mg.kg™” suSiny.
Cd 1; Pb 100; Hg 1; As 10; Cr 100; Cu 100; Ni 50; Zn 200 (agrocs.cz 2018).

Obrazek 14: Péstebni nadoby se Obrazek 13: Osivo (viastni foto)

substratem (vlastni foto)
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4.3 Mérené charakteristiky

Vzorky pro méfeni fyziologické charakteristiky byly odebirany kazdy tfeti den. Celkem
se uskuteCnilo 11 odbért. V kazdé z terminii odbért se uskutecnil odbér pii zachovani dvou
opakovani. Pro stanoveni fyziologickych parametrti byl z kazdého druhu trav odebran smésny

vzorek prostfedni ¢asti tietiho listu.

Obrdazek 15: 3 tydny stary vysev (viastni foto)

4.3.1 Vodni sytostni deficit (VSD)

Pti oddéleni listu od rostliny a vadnuti bez pfisunu vody je vodni sytostni deficit nejvyssi
u mladych listil a nejnizsi u starych. Pokud dojde k odfiznuti celé rostliny, vadnou listy rizné¢ho
stafi v podstaté¢ stejnou rychlosti. Pfi pomalém vadnuti rostliny in situ, indukovaném
snizovanim piidni vlhkosti, byla po¢inaje sttednimi hodnotami VSD, tj. primérné od 8 az 20 %,
stanovena velmi zfetelnd preference mladych listh v zdsobovani vodou. Pfi deficitfu vody
v rostling, nejprve zna¢né vadnou a pozdéji odumiraji starsi a dospélé listy. VSD mladych listh
se dlouho fixuje na pomérné nizkych hodnotach. Tento pribéh vadnuti rostliny in situ byl
stanoven jak pfimym meéfenim VSD, tak i nepiimo stanovenim poklesu procentudlniho obsahu

vody v listech.
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Na zjisténé preferenci mladych listl v zdsobovani vodou se uplatiiuje i translokace vody

do mladych list&l z vadnoucich listd starsich (Catsky, 1962).

Vodni sytostni deficit udava, kolik vody rostlin nebo jeji ¢asti chybi do maximalniho

nasyceni (Catsky, 1962). Vyjadiuje se v % a vypocitava se dle nasledujiciho vzorce:

hmotnost po nasyceni vodou - cerstvd hmotnost
VSD (%) = : - 100
hmotnost po nasyceni vodou — hmotnost suSiny

Pro vypocet relativniho obsahu vody v rostliné€ byl pouzit nasledujici vzorec:

Cerstva hmotnost — hmotnost suSiny

B, ) = hmotnost po nasyceni vodou — hmotnost susiny =100
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4.3.2 Osmoticky potencial

Osmoticky potencial byl stanoven méfenim jednotlivych odebranych vzorkti pomoci
piistroje WP4C (obrazek 15). Uvedeny pfistroj je urceny nejen k méfeni osmotického
potencialu u rostlin, ale i1 vzorkii pidy. Hodnoty, které timto pfistrojem Ize naméfit
u rostlinného materidlu, se mohou pohybovat v rozmezi od -0,1 az -300 MPa. M¢éteni jednoho
rostlinného vzorku trva v priméru 20 minut. WP4C pouziva techniku chlazeného zrcadla
rosného bodu pro méteni potencidlu vody ve vzorku. Vzorek je uloZzeny do prostoru méfici
komory, ktera je pro plyn uzaviena a kterd obsahuje zrcadlo a prostiedek k detekci kondenzace
na zrcatku. V rovnovazném stavu je vodni potencidl vzduchu v komoie stejny jako vodni
potencial vzorku. Detekce presného okamziku, kdy se nejprve objevi kondenzace na zrcadle,
je pozndn pomoci pomoci foto snimace. Paprsek svétla sméfuje na zrcadlo a odrazi
ho do fotodetektoru. Ten snimd zmény v odrazivosti pfi kondenzaci dochazejici na zrcadle.
Termoclanek, ktery je pripojeny k zpétnému zrcatku, potom zaznamendva teplotu, pii které

ke kondenzaci dochéazi (manual k pfistroji, Elektrotechnika, 2017).

Obrazek 16: Pristroj wp4c (zdroj: viastni foto)

4.4 Hodnoceni vysledkii

Na zéklad¢ provedenych méfeni za celé pokusné obdobi 28. dnii, byla vypracovana
statistickd analyza pozorovanych vzorkl analyzou rozptylu (vicefaktorovda ANOVA). Ziskana
data byla zpracovana programem Microsoft Office Excel a programem STATISTICA 12.

Stanovena hladina vyznamnosti byla a = 0,05.
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5. Vysledky

5.1 Vodni sytostni deficit (VSD)

Vodni sytostni deficit u juvenilnich rostlin jilku vytrvalého odridy Foxtrot je uveden
v grafu 1. Z uvedeného grafu vyplyva rozdil mezi rostlinami kontrolnimi a stresovanymi.
U rostlin kontrolnich byl vodni sytostni deficit v rozpéti hodnot od 4,8 % (12. den pokusu)
do 16,2 % (18. den), kdy se stdle jedna o provozni vodni sytostni deficit. Jeho hodnoty
v prubéhu pokusu jsou relativné stabilni. V rdmci jednotlivych terminti métfeni byl vodni
sytostni deficit u rostlin z této varianty pomérné¢ vyrovnany. Mezi jednotlivymi terminy méfeni

nebyly nalezeny statisticky pritkazné diference.

Graf 1: Zmény vodniho sytostniho deficitu v zdvislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

Jilku vytrvalého odridy Foxtrot
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V ptipadé rostlin stresovanych vodnim deficitem je moZné zaznamenat po navozeni stresu
zvySeni vodniho sytostniho deficitu na hodnotu 15,5 % (24. den). Od tohoto terminu se hodnota
vodniho sytostniho deficitu snizovala. Na konci plisobeni stresoru byla hodnota VSD ve vysi
(10 %). Uvedené hodnoty ptinalezi do kategorie stiedniho stresu. Statisticky vyrazné diference

byly nalezeny mezi terminy 24. den (15,5 %) - 27. den (7,3 %), jak doklada graf 1.
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Lze ptedpokladat, Ze rostliny mohou mit geneticky zafixované osmotické piizptisobeni a to se

projevuje napf. tak, ze rostliny i za sucha maji relativné stabilni VSD.

V grafu 2 je uveden rozdil vodniho sytostniho deficitu u jednotlivych variant pokusu.

A4

hodnota vodniho sytostniho deficitu (37,1 %) byla namétena posledni den pokusu.

U rostlin stresovanych vodnim deficitem je mozné zaznamenat relativné velmi stabilni
hodnoty. Hodnota VSD je ve vys$i na konci plsobeni stresoru a €inila 10,3 %. (27. den).

Nejnizsi zaznamenanou hodnotou VSD je 3,2 % (21. den).

Hodnoty VSD jilku vytrvalého odridy Jaran, jsou (v porovnani s odriidou Foxtrot)

stabilni. Z grafti 1 a 2 vyplyva, ze tato odrida je schopna rychlé adaptace na sussi podminky.

Graf 2: Zmény vodniho sytostniho deficitu v zdvislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

Jjilku vytrvalého odridy Jaran
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Z uvedeného grafu 3 vyplyvaji statisticky prikazné diference hodnot vodniho sytostniho
deficitu v ramci varianty KK, nebot’ nejvyssi hodnota VSD u kontrolni varianty byla 15,7 %

(9. den) a u suchem stresované 14 % (30.den).

Statisticky prukazné diference byly nalezeny mezi devatym a dvandctym dnem, kdy
9. den byla hodnota VSD 15, % a 12. den odbéru 5,3 %. Suchem stresovany vzorek vykazoval
stabiln¢j$i vysledky (od 7,2 % Sesty den, do 14 % posledni den pokusu) nez vzorek KK
(5,2 % dvanacty den - 15,7 % devaty den). Na stran¢ druhé, nejnizsi hodnota VSD (5,2 %) byla

u této odridy zjiSténa u varianty KK a to dvanacty den pokusu.

Graf 3: Zmény vodniho sytostniho deficitu v zavislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin
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Zmény hodnot vodniho sytostniho deficitu juvenilnich rostlin lipnice lu¢ni odriidy Balin
jsou uvedeny v grafu 4. Z n¢ho vyplyva, u kontrolnich rostlin byl vodni sytostni deficit
v rozpéti hodnot od 15,9 % (3. den) do 23,9 % (6. den). Namétfené hodnoty se pohybuji nad
hranici provozniho vodniho sytostniho deficitu. I pfes vyssi hodnoty, jsou jeho hodnoty béhem

pokusu relativné stabilni. Jedna se o provozni vodni sytostni deficit.

V pftipad¢ rostlin stresovanych vodnim deficitem je mozné zaznamenat zvySenou hodnotu
(19,1 %) VSD v Sesty den pokusu. Po navozeni stresu a nésledné zalivky se zjisténé hodnoty

VSD pohybovaly mezi hodnotami 8 % (15. den) az 11 % (30. den).

Graf 4: Zmény vodniho sytostniho deficitu v zdvislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

lipnice luéni odriidy Balin
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Z hodnot vodniho sytostniho deficitu u lipnice lu¢ni, lze piedpokladat, ze se jedna
o odrtidu, ktera sussi podminky zvlada velmi dobie a dlouhodobé zamokfeni ji piili§ nesvedei.

Jedna se o travni porost, ktery je vhodny pro vyuziti jako louka nebo pastvina.
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Z uvedeného grafu je patrny znac¢ny rozdil v hodnotach vodniho sytostniho deficitu mezi
variantami KK a SS. Z grafu 5 vyplyva, Ze u rostlin kontrolnich, se vodni sytostni deficit
pohyboval v rozpéti hodnot od 11,2 % (24. den) do 32 % (27. den). Z nam¢fenych hodnot VSD

je patrné, Ze hodnoty byly relativné stabilni.

V ptipadé rostlin stresovanych vodnim deficitem je mozné. zaznamenat po navozeni
stresu zvySeni vodniho sytostniho deficitu na hodnotu az 57 % (30. den). ZvySeni VSD
je patrné az do konce piisobeni stresoru. Na konci plisobeni stresoru byla hodnota VSD (57 %).
Po obnoveni zalivky se vodni sytostni deficit snizil na hodnotu 18,7 %, ktera byla shodna

s rostlinami kontrolnimi (24. den). Odrid¢ Lema se vice dafi pod pravidelnou zélivkou.

Graf 5: Zmény vodniho sytostniho deficitu v zdvislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

bojinku lucéniho odriidy Lema
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Z grafu 6 je patrné, ze vodni sytostni deficit u obou sledovanych variant kiizence
VSD dosahly kontrolni rostliny devaty den pokusu (8 %) a stresované rostliny s hodnotou
9,5 %, den tfeti. AZ patnacty den byl zjiStén mezi obéma variantami statisticky prikazny rozdil,
kdy u kontrolnich rostlin byla hodnota VSD (15,8 %) a u stresovanych (11 %). Nejvyssi
hodnota VSD kontrolnich rostlin byla 21,1 % (21. den). U stresovanych rostlin hodnota VSD
byla nejvyssi 27. den (19,1 %). Z vysledkl vyplyva, Zze odridé Fojtan se vice dafi v susSich
podminkach nez pod dlouhodobou pravidelnou zalivkou. Patrné se jedna o suchovzdornou

odrtdu.

Graf 6: Zmény vodniho sytostniho deficitu v zdvislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

festulolium Fojtan
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Vodni sytostni deficit u juvenilnich rostlin festulolium odriidy Mahulena je znazornén
v grafu 7. Rostliny pod pravidelnou zalivkou vykazovaly hodnoty VSD od 10,7 % (24. den)
do 20,1 % (3. den), kdy se stale jedna o provozni vodni sytostni deficit. Jeho hodnoty s délkou
pokusu klesaly.

U rostlin stresovanych vodnim deficitem je mozné zaznamenat po navozeni stresu zvyseni
vodniho sytostniho deficitu na hodnotu 18,6 % (21. den). Na konci pusobeni stresoru byla
hodnota VSD ve vysi (18,6 %). Po obnoveni zalivky se vodni sytostni deficit sniZil na hodnotu

8,3 % (27. den).

Graf 7: Zmény vodniho sytostniho deficitu v zavislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

festulolium Mahulena
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Vodni sytostni deficit u festulolium odridy Felina dosahoval u kontrolované¢ho vzorku
velmi stabilnich hodnot, jak doklada graf 8. Kontrolni rostliny po celou dobu pokusu
nevykazovaly prikazné rozdily a hodnoty VSD se pohybovaly od 10 % (30. den) do 16 %

(12. den), coz lze povazovat za provozni vodni sytostni deficit.

Hodnoty VSD u varianty SS se pohybovaly od 9,4 % (24. den) do 23,2 % (15. den).
Patrny nartst VSD (23,2 %) je v dobé plsobeni stresoru a naopak jeho pokles (9,4 %)

po zalivce. Z vysledki je patrné, Ze této odrid¢ se vice dafi pod pravidelnou zalivkou.

Graf 8: Zmény vodniho sytostniho deficitu v zdvislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

festulolium Felina
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V grafu 9 je uvedena reakce sledovanych genotypli na vodni deficit a naslednou

rehydrataci na hodnoty VSD.

cvwr

hodnota VSD byla namétena u jilku vytrvalého odridy Jaran 8,2 %. Nejvyssi prumérnd hodnota
vodniho sytostniho deficitu (23 %) byla namétena u bojinku lu¢niho odrtida Lema. U vétSiny
druhil trav byla hodnota vodniho sytostniho deficitu ve vysi (nad 10 %).

Z prumérnych hodnot vodniho sytostniho deficitu rostlin rostoucich ve stresované varianté
Jaran (5,5 %). Naopak nejvyssi hodnota VSD, byla dosazena u bojinku lu¢niho odriidy Lema
42 %, jak dokumentuje graf 9.

Dale je z grafu 9 patrné, Ze na vodni deficit nejcitliveéji reagoval bojinek lu¢ni odrida
Lema, kdy rozdil hodnot VSD mezi variantu KK a SS ¢ini 36,5 % ve prospéch kontrolované
varianty. Podobnou citlivost na stres prokazaly rostliny festulolium odridy Felina. Naopak jako

tolernatni k vodnimu deficitu se jevi jilek vytrvaly Jaran (VSD 5,3 %).

Graf 9: Priimérné hodnoty vodniho sytostniho deficitu v zdvislosti na varianté pokusu a genotypu

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00 T T T T T T T T
20,00 = kk
15,00 { Ss
10,00

5,00 = I + — L AL L 1 1
0,00

Foxtrot Jaran  Korok Balin Lema Fojtan Mahulena Felina
Odrady

VSD %

43



5.2 Osmoticky potencial

Osmoticky potencidl byl stanoven u vsSech sledovanych rostlin a variant ve tfech

terminech méfeni (3., 15. a 27. den).

Graf 10: Zmény osmotického potencidlu v zavislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

Jilku vytrvalého odriidy Foxtrot
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Z grafu 10 je patrné, ze osmoticky potencidl rostlin z kontrolni varianty (KK) byl nejvyssi
ve tfetim dnu méfeni (-1,19 MPa) a naopak nejnizsi ve 27. dnu (-1,66 MPa). Z uvedeného grafu
je tedy patrné, ze vodni potencial byl relativné vyrovnany, nebot’ mezi naméfenymi hodnotami

nebyly nalezeny pritkazné diference.

Nejvyssi pokles hodnoty byl zaznamenédn 15. den stresu, kdy naméfend hodnota dosahl
-1,99 MPa. Naopak nejvyssi hodnota osmotického potencidlu u SS varianty byla naméfena

posledni den pokusu (-1,11 MPa).

V pfipad€ rostlin rostoucich v podminkach vodniho deficitu je mozné konstatovat,

ze vlivem pusobeni vodniho deficitu se hodnota vodniho potenciélu snizovala.
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V grafu 11 je uveden osmoticky potencidl kontrolnich a stresovanych rostlin. Hodnota
osmotického potencidlu kontrolnich rostlin tfeti den pokusu byla -1,58 MPa. V den ukonceni
pokusu byla hodnota osmotického potencialu -1,10 MPa, rozdil mezi nimi ¢inil néartast o 0,48

MPa ve prospéch hodnot ziskanych pti zahajeni pokusu.

Osmoticky potencidl stresované varianty vodnim deficitem byl téméft linedrniho pribéhu.
Jeho hodnoty se pohybuji od -1,08 MPa (3. den) do -1,28 MPa (27. den). Jak z grafu 11
vyplyva, hodnoty osmotického potencidlu se u kontrolnich rostlin dostaly pod kritickou
hodnotu, za niZ se povazuje hodnota -1,50 MPa. Toto snizeni bylo zaznamenéno treti den

pokusu, kdy naméfena hodnota osmotického potencialu byla -1,58 MPa.

Graf 11: Zmény osmotického potencidlu v zdvislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

Jjilku vytrvalého odriidy Jaran
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Osmoticky potencidl odridy Korok jilku vytrvalého je uveden v grafu 12, z néhoz
vyplyva, ze kontrolni rostliny, které byly zavlazovany po celou dobu trvani, dosahly hodnoty
osmotického potencialu -0,75 MP (15. den) a az -1,34 MPa (27. den). Hodnota osmotického
potencidlu -0,75 MPa je zaroven maximalni dosaZena hodnota. Nejvyssi pokles byl zaznamenan

posledni den pokusu.

U varianty SS bylo zaznamenano, Ze nejvyssi dosazena hodnota osmotického potencialu
byla patnacty den pokusu (-1,00 MPa). Tteti den pokusu byla hodnota osmotického potencialu

u této varianty -1,22 MPa. Jedna se tém¢f o linearni pribéh hodnot osmotického potencialu.

Graf 12: Zmény osmotického potencidlu v zavislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

Jilku vytrvalého odriidy Korok
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Na zakladé grafu 13, 1ze u kontrolni varianty (KK) odridy Balin pozorovat témét linearni
prubéh hodnot osmotického potencidlu, kdy naméfené hodnoty osmotického potencidlu

se pohybovaly v rozpéti hodnot od -2,20 MPa (3. den) do -1,60 MPa (15. den).

Rostliny péstované ve stresované varianté (SS) mély hodnoty osmotického potencidlu
od -1,80 MPa (15. den) do -3,60 MPa (27. den). Rozdil mezi 3. a 28. dnem stresu u této varianty
¢inil -1,80 MPa. Nejvyssi hodnota (-1,80 MPa) osmotického potencialu byla naméfena patnacty
den pokusu. Stresované rostliny vykazovaly statisticky prikazné diferenciace hodnot

osmotického potencidlu v porovnani s kontrolnimi rostlinami.

Graf 13: Zmény osmotického potencidlu v zavislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

lipnice luéni odriidy Balin
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Graf 14 uvadi vysledky osmotického potencialu jednotlivych variant pokusu. Z grafu
hodnotou osmotického potencidlu v kontrolni varianté byla hodnota -3,20 MPa (27. den).
Nejvy$si naméfend hodnota osmotického potencidlu byla naméfena patnicty den pokusu

(-1,30 MPa).

Primérnd hodnota osmotického potencialu rostlin bojinku lu¢niho odridy Lema byla
u rostlin kontrolnich -2,00 MPa a rostlin stresovanych -2, 20 MPa. Naméfené hodnoty se v obou
ptipadech (jak u kontrolovaného, tak stresované¢ho vzorku) pohybovaly pod kritickou hranici
-1,50 MPa. V posledni den pokusu, doslo u obou variant k vyraznému poklesu hodnot
osmotického potencialu. U stresované varianty byla nejniz§i hodnota -3,70 MPa (27. den)

a u kontrolni -3,20 MPa (27. den).

Mezi jednotlivymi terminy méteni nebyly nalezeny statisticky priikazné diference.

Graf 14: Zmény osmotického potencidlu v zdvislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

bojinku lucniho odriidy Lema
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Jak z grafu 15 vyplyva, osmoticky potencidl odridy Fojtan kontrolnich a stresovanych
rostlin dosdhl primérnych hodnot -1,25 MPa a -1,20 MPa. Hodnoty obou variant jsou velmi
stabilni. V piipadé rostlin kontrolnich byla hodnota osmotického potencidlu patnacty den

ve vysi -1,15 MPa. Ke konci pokusu se hodnota osmotického potencidlu snizila na -1,48 MPa.

v

bezprostiedné po navozeni vodniho deficitu, kdy naméfend hodnota byla ve vysi -1,50 MPa.
V obdobi vodniho stresu ¢inila hodnota osmotického potencialu -1,50 MPa a po obnoveni
zalivky -1,15 MPa. Namétené hodnoty osmotického potencidlu byly v rdmci pokusu relativné

vyrovnané. Mezi jednotlivymi terminy méfeni nebyly nalezeny statisticky prikazné diference.

Graf 15: Zmény osmotického potencidlu v zavislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

festulolium Fojtan
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Osmoticky potencial u juvenilnich rostlin festulolium odridy Mahulena je uveden
v grafu 16. Z uveden¢ho grafu vyplyva rozdil mezi rostlinami kontrolnimi a stresovanymi.
U rostlin kontrolnich byl osmoticky potencial v rozpéti hodnot od -1,10 MPa (15. den)
do -1,52 MPa (27.den).

V pfipad¢ rostlin stresovanych vodnim deficitem je mozné zaznamenat po navozeni stresu
stabilni hodnoty (-1,20 MPa) az do patnactého dne pokusu. Na konci pokusu hodnoty
osmotického potencialu klesaji k hodnoté -1,53 MPa (27. den). Pouze posledni den pokusu,
dosahly hodnoty obou sledovanych variant, kritickych hodnot -1,53 MPa.

Graf 16. Zmény osmotického potencidlu v zavislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

festulolium Mahulena
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Hodnoty osmotického potencialu u odridy Felina jsou uvedeny v grafu 17. Z uvedeného
grafu vyplyva, Ze u rostlin stresovanych se hodnoty osmotického potencidlu v pribchu casu
zvysovaly, nebot’ tieti den pokusu byly hodnoty osmotického potencialu (-1,92 MPa) a dvacaty
sedmy den byla zaznamenana hodnota -0,81 MPa. U rostlin kontrolnich byly zaznamenany
statisticky prikazné diference v ramci jednotlivych terminti métfeni. Hodnoty osmotického
potencialu se u této varianty pohybovaly v intervalu hodnot od -1,40 MPa (27. den) do
-1,12 MPa (15. den).

Graf 17: Zmény osmotického potencidlu v zavislosti na varianté pokusu a délce piisobeni stresoru u rostlin

festulolium Felina
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V grafu 18 jsou uvedeny primérné hodnoty osmotického potencidlu v ramci varianty
pokusu a genotypil. Z uvedené¢ho grafu vyplyva rozdilna reakce sledovanych genotypi na vodni
deficit. V piipad¢ rostlin kontrolnich byly nalezeny priikazné diference mezi sledovanymi
genotypy, kdy nejniz§i hodnota osmotického potencialu byla u bojinku lu¢niho odridy Lema

(-2,27 MPa) a naopak nejvyssi u jilku vytrvalého odridy Korok (-1,11 MPa).

U rostlin stresovanych byl interval hodnot osmotického potencialu od -2,70 MPa u lipnice

luéni odrady Balin do -1,20 MPa u jilku vytrvalého odridy Korok (viz graf 18).

Z grafu 18 je dale patrné, Zze na vodni deficit nejcitlivéji reagovala lipnice lu¢ni odridy
Balin, kdy rozdil v hodnotich osmotického potencidlu mezi variantami KK a SS ¢inil
-0,90 MPa. U n¢kterych odriid, napt. Mahulena ¢i Jaran, byly zaznamenany neprukazné rozdily.
Primérné hodnoty osmotického potencialu dosahovaly nejvyse -1,20 MPa. Rozdily mezi obéma

variantami byly staticky neprikazné.

Jako tolerantni se jevi odrida Korok a Jaran jilku vytrvalého.

Graf 18: Priomérné hodnoty osmotického potencidlu v zdavislosti na varianté pokusu a genotypu

Foxtrot  Jaran Korok Balin Lema  Fojtan Mahulena Felina
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6. Diskuze

Vodni svtostni deficit

Listowsky (1976) rozdéluje vodni stres podle vodniho sytostniho deficitu na maly stres pfi

8 - 9 %, stiedni stres pii1 10 - 20 %, velky stres pii 20 - 25 % a vysychani rostlin pii 50 %.

Uvedené clenéni prokazuje, Ze péstované rostliny v kontrolnich podminkdch byly
vystaveny mirnému az stiednimu stresu, jelikozZ hodnoty VSD se v priméru pohybovaly
od 6 - 20 %. U varianty SS se vétSina hodnot VSD pozorovanych rostlin pohybovala v rozmezi,
které odpovidaji mirnému az velkému stresu, a v nékterych hodnotach VSD se blizil hodnoté¢
pro vysychani rostlin, tedy 50 %. Hranice vysychani byla zjiSténa u odridy Lema bojinku

luéniho.

Hodnocené juvenilni rostliny vykazovaly odliSnou reakci na vodni deficit, nebot
ze ziskanych vysledki vodniho sytostniho deficitu je patrné, ze mezi stresovanymi
a kontrolnimi rostlinami byly zaznamenany priukazné rozdily. Mezidruhové rozdily v hodnotach
vodniho sytostniho deficitu uvadi Blum (1996). Ze ziskanych vysledki je patrné, ze na vodni
deficit nejcitlivéji reagovaly rostliny bojinku luéniho odridy Lema a festutolium Felina.
Priimérnd hodnota vSech méfeni VSD u stresovaného vzorku bojinku, dosédhla hodnoty 41 %.
Jak ve své praci uvadi Regal (1953), bojinek luc¢ni se svym mélkym kofenovym systémem
je znacné citlivy na nedostatek vlahy, protoze si ji nedovede opatfit ze spodnich vrstev pudy.
Naopak jako tolerantni se jevi rostliny jilku vytrvalého, obzvlast odrida Jaran. Obdobn¢ byly
prokazany rozdily mezi genotypy. Genotypové rozdily potvrzuji zavéry napi. PospiSilové

(1973).

Svihra a kol. (1996) ve své praci konstatuji, ze vodni sytostni deficit u ozimé psenice,
se u jednotlivych odrid optimalné pohybuje mezi 6 - 17 % u druhého listu, pokud jsou dobie
zasobeny vodou. Tento zavér potvrzuji také vysledky s picnimi druhy trav. Pokud rostliny
rostou v podminkach vodniho deficitu, dochazi k poklesu obsahu vody v rostlinnych pletivech

a ke zvySovani hodnot vodniho sytostniho deficitu.

Svihra a kol. (1996) dale ve své praci deklaruji, Ze u stresovanych rostlin dochazi
ke zvySeni vodniho sytostniho deficitu na 30 - 50 %, coz dosahuje miry silného vodniho stresu
a lze to povazovat za hranici dehydratovaného stavu pletiv. V ramci diplomové prace nebylo

téchto hodnot dosazeno, s vyjimkou tficatého dne pokusu u bojinku lu¢niho odriidy Lema, kdy
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hodnota VSD byla 56 %. Podobnou citlivost na stres prokazala odriida festuloliumj Felina
s 23,2 % do maximalniho nasyceni. Ostatnim odriidam vyhovovaly spiSe sussi podminky nez

pravidelna zalivka.

Vliv rehydratace na vodni sytostni deficit stresovanych rostlin ve své praci uvadi
Sipldkova (2010). Na rehydrataci pozitivné reagovaly rostliny jilku vytrvalého odridy Foxtrot,
Jaran a bojinek luc¢ni odridy Lema. Naopak u rostlin lipnice lu¢ni odridy Balin a festulolium
Mahulena, nebyl tento trend zaznamenan. Tento zavér ve své praci potvrzuje i PospiSilova
(2006). Jako odolny vi¢i vodnimu deficitu se jevi jilek vytrvaly, zvlasté pak odriida Jaran, kdy
zjisténé hodnoty VSD se pohybovaly od 5,4 % az do 10,4 %. Nékteré z odrad napt. Mahulena,
vykazovaly stabilitu hodnot VSD v obou podminkach. Mahulena je odolngjsi nez ostatni odrady
vyuzivané pro travni porosty. Naopak jako citlivé na vodni deficit byly zjistény rostliny bojinku
luéniho odriidy Lema a festulolium odridy Felina. Z vysledkti Miky (2002) vyplyva, ze odriida
Mahulena snési nejenom kratkodobé zaplaveni v pribéhu zimy ¢i silné sucho v 1été. Uvedeny

zaver byl potvrzen 1 v ramci pokusu fesené¢ho v diplomové praci.

Osmoticky potencial (‘¥)

Vodni potencial listl vyjadiuje energii, diky niZ se voda v rostliné pohybuje (Shabala,
2002). Cim je obsah vody v buitkach mensi je hodnota vodniho potencial nizsi, a tim se zvysuje

nasavaci sila rostlinnych pletiv (Nielsen, 1996).

U stresované varianty je osmoticky potencidl nejnizsi, ¢imz se rostlina snazi zvysit pfijem
vody z prostiedi. Kramatrova a kol. (1999) také zjistili, ze pii kratkodobém i dlouhodobém
stresu vyvolanym nedostatkem vody se snizovaly hodnoty vodniho potencidlu se souc¢asnym
zvySenim obsahu ABA v listech rostlin. Uvedeny zavér byl potvrzen u rostliny lipnice lu¢ni

odridy Balin a bojinku lu¢niho odriidy Lema.

Tambussim a kol. (2005) konstatuji, Ze u pln€ zavlazovanych rostlin pSenice tvrdé,
dosahuje vodni potencial hodnoty -1,43 MPa. Dale uvadi, ze rostliny, které jsou péstované ve
vodnim deficitu maji hodnotu vodniho potencialu od -1,5 MPa do -5 MPa. Uvedeny interval
hodnota byla zjiSténa u genotypu bojinku lu¢niho odridy Lema (-2,27 MPa) a naopak nejvyssi
u jilku vytrvalého odridy Korok (-1,11 MPa).
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Taiz (2018) uvadi, ze u dobfe zavlazovanych rostlin se hodnoty vodniho potencialu
pohybuji v rozmezi -0,2 az -0,6 MPa a Buchanan a kol. (2000) - povazuji za kritickou hodnotu
osmotického potencialu hodnotu -1,50 MPa. Uvedena kriticka hodnota osmotického potencialu

byla zjisténa u bojinku lu¢niho odridy Lema a lipnice lu¢ni odridy Balin.

V ramci diplomové prace se prumérné hodnoty osmotického potencialu u kontrolovanych
rostlin pohybovaly mezi -0,85 MPa az -2,27 MPa, a u stresovanych rostlin mezi -1,20 MPa
az -2,70 MPa. Rozdilnost mezi literarnimi daty a naméfenymi hodnotami miiZze byt zpisobena
riznorodym rostlinnym materialem, ale také délkou plisobeni vodniho stresu a kombinaci
pusobeni stresu a rehydratace. Siplakova (2010) uvadi, Ze v piipadé navozeni rehydratace
dochézi u stresovanych rostlin k navysSeni hodnot osmotického potencidlu. Uvedeny zavér byl

v této praci potvrzen.

R4

u lipnice lu¢ni odridy Balin (-2,70 MPa) a u bojinku luéniho odriidy Lema (-2,23 MPa).
Nejvyssi primérné hodnoty osmotického potencidlu stresovanych rostlin dosahl jilek vytrvaly

odridy Korok -1,17 MPa. Mezidruhové rozdily ve své praci uvadi také Blum (1996).

Nizky vodni potencidl je jednim z hlavnich faktorti limitujici rast, vyvoj a produktivitu
rostlin, a to Ze mize byt zpisobeny osmotickym stresem musi rostliny regulovat minimalizaci
ztrat vody z bun€k zvySenim svého osmotického potencidlu pomoci akumulace

osmoprotektivnich latek (Koymo, 2006).

Jako odolny vici vodnimu deficitu se jevi jilek vytrvaly, zvlast¢ pak odrida Jaran, kdy
zjisténé hodnoty osmotického potencidlu se pohybovaly od -1,28 MPa az do -1,08 MPa.
Nekteré z odrid (Mahulena a Lema) mély hodnotu osmotického potencidlu bez statisticky
prikaznych diferenci. Odriida Korok jilku vytrvalého se jevi jako odolnéjsi viici vodnimu
deficitu. Naopak jako citlivé na vodni deficit byly zjiStény rostliny lipnice lu¢ni odridy Balin
a bojinek lu¢ni odridy Lema. Z vysledkt prace Buchanan a kol. (2000) vyplyva, ze osmoticky
potencial u pravideln¢ zavlazovanych rostlin by nemél klesnou pod kritickou hodnotu
-1,50 MPa. Uvedeny zavér nebyl u rostlin lipnice luéni odriidy Balin a bojinku luéniho odridy

Lema, v rdmci pokusu feSeného v diplomové préci, potvrzen.
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7.

Z.avér

Cilem této diplomové prace bylo posoudit vliv vodniho deficitu na vybrané druhy trav.

Ze ziskanych vysledki vyplyvaji nasledujici zavéry:

1.

Vodni stres, u vétSiny sledovanych druha rostlin, ovlivnil hodnoty vodniho sytostniho
deficitu 1 osmotického potencidlu. Byl prokazan vliv genotypu na sledované

charakteristiky a reakci na vodni stres.

Nejvyssi rozdil (-0,90 MPa) primérnych hodnot osmotického potencialu mezi kontrolni
variantou (-1,80 MPa) a stresovanou variantou (-2,70 MPa) byl prokazan u rostlin lipnice
lu¢ni odriidy Balin.

Jaran, kdy primérna hodnota osmotického potencidlu rostlin u kontrolni varianty byla

-1,17 MPa a u stresované varianty -1,20 MPa.

Byl prokazan vliv genotypu na sledované charakteristiky a reakci na vodni stres. Byla
potvrzena hypotéza o rozdilech mezi genotypy trav v reakci na vodni stres, kdy se jako
citlivy jevi bojinek lu¢ni odridy Lema a naopak jako odolnéjsi vici vodnimu stresu
odrtada Jaran jilku vytrvalého.

cwwvr

byl prokazén u festulolium odriidy Mahulena, kdy primérna hodnota vodniho sytostniho

deficitu rostlin u kontrolni varianty byla 15,1 % a u stresované varianty paradoxné 13,6 %.

Nejvyssi rozdil praimérnych hodnot vodniho sytostniho deficitu mezi kontrolni variantou

(22,1 %) a stresovanou variantou (42,0 %) byl prokazan u bojinku lu¢niho odridy Lema.
Vybrané genotypy trav rozdilné reagovaly na ptsobeni kratkodobého vodniho deficitu.

Uvedené metody jsou relevantni pro studium vlivu vodniho deficitu.
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