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Abstract

In order to gain a sufficient amount of phytomass for the needs of eco-energetics,
there are monocultural grasslands established on the arable land. In the context of
the changing climate and more frequent periods of drought, it is important to look for
grass species and varieties that are able to withstand these stress conditions.
Influence of droughtness on germination of four selected energy grass species is
decribed in paper. The investigated species were tall meadow oat (Arrhenatherum
elatius L.) - the Median variety, orchard grass (Dactylis glomerata L.) - the Padania
variety, tall wheatgrass (Elymus elongatus) - the Szarvasi-1 variety and reed canary
grass (Phalaris arundinacea L.) - the Chrastava variety. Although the species differed
in the germinability (p < 0.001), the significant differences in their drought resistence
were not found (p > 0.05)

Keywords: Drought resistance, energetical plants, germinability, grassland, water
stress

Abstrakt

Za ucelem ziskani dostatecného mnozstvi fytomasy pro potfeby ekoenergetiky jsou
dnes na orné pludé zakladany monokulturni porosty trav. V souvislosti s ménicim se
klimatem a Casté&jSimi obdobimi sucha je dulezité hledat druhy a odridy, jez jsou
schopny témto stresovym podminkam odolat. V ¢lanku jsou popsany vysledky vlivu
sucha na kli¢eni semen &ty vybranych travnich druht vhodnych pro energetické
vyuziti. Zkoumanymi druhy byly ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius L.) — odriida
Median, srha lalo€nata (Dactylis glomerata L.) — odrida Padania, madarska trava
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Elymus elongatus — odrida Szarvasi-1 a lesknice rakosovita (Phalaris arundinacea
L.) — odriida Chrastava. Ackoliv se druhy mezi sebou liSily v kli¢ivosti (p < 0,001),
jejich odolnost vici suchu se neliSila (p > 0,05).

Klicova slova: Energetické rostliny, kli¢ivost, suchovzdornost, travni porost, vodni
stres

Detailed abstract

A significant part of the agricultural landscape consists of grasslands that fulfil many
positive environmental functions. Their biomass is traditionally used as a source of
feed for livestock. However nowadays, its alternative use in the field of eco-
energetics is more and more expanding. In order to gain a sufficient amount of high-
quality phytomass, there are monocultural grasslands established on the arable land.
In the context of the changing climate and more frequent periods of drought, it is
important to look for grass species and varieties that are able to withstand these
stress conditions. This article describes the results of tests of drought resistance
during the germination of seeds of four selected grass species suitable for energy
recovery. The investigated species were tall meadow oat (Arrhenatherum elatius L.) -
the Median variety, orchard grass (Dactylis glomerata L.) - the Padania variety, tall
wheatgrass (Elymus elongatus) - the Szarvasi-1 variety and reed canary grass
(Phalaris arundinacea L.) - the Chrastava variety. Experiments were realised in two
moisture regimes. During the process of germination, the seeds were stored in
laboratory incubator with constant temperature 21°C. The experiment was repeated
16 times. The species differed in their germinability in wet regime (p < 0.001). The
best results were achieved with the Elymus elongatus seed. Under conditions of
water stress, 81% of viable seeds germinated. On the other hand, the Phalaris
arundinacea L. seed showed the least resistance against the water stress (72%). The
relative drought resistence (i.e. the difference of germinability in wet and dry regime
expressed relatively against the wet regime in each species and repetition) did not
differ significantly between the species, however (p = 0.07).

Uvod

Travni porosty v krajiné plni celou fadu ekologickych funkci (Nitsch a kol., 2012).
Pozitivné plsobi napfiklad v oblasti ochrany pady, vody nebo biodiverzity (Gaisler a
kol., 2011). Tyto porosty chrani ptdu pfed erozi diky bohatému kofenovému systému
i hustému vegetacnimu krytu (Skladanka, 2007). Jsou-li vyuZivany extenzivné, tvofi
druhové velmi bohata spolecenstva (Nitsch a kol., 2012). Naopak narust davek
mineralnich hnojiv zpUsobi ztratu druhové rozmanitosti (Susan a Ziliotto, 2008).
Dojde-li k jejich rozorani, vyrazné se snizi retencni kapacita pidy, zvysi se
mineralizace, vyplaveni zivin a produkce sklenikovych plynu (Guo a Gifford, 2002).

V minulosti byla produkéni funkce travnich porostl orientovana pouze na zajisténi

krmivoveé zakladny hospodarskych zvifat. V sou€asnosti nabyva na vyznamu
alternativni vyuziti travni hmoty, napfiklad v energetice (Frydrych a kol., 2010). V
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tomto odvétvi se biomasa vyuziva zejména pro vyrobu bioplynu &i na spalovani
(Jasinskas a kol., 2008). P¥i jejich energetickém vyuZiti je do atmosféry uvolnéno
pouze tolik oxidu uhli¢itého, kolik ho bylo pfedtim procesem fotosyntézy navazano
(Osadolor, 2009). Cilené péstovanymi travnimi druhy vyuzivanymi v ekoenergetice
jsou napfiklad Phalaris arundinacea L. (lesknice rakosovita) ¢i Dactylis glomerata L.
(srha lalo¢nata) (Skladanka, 2007).

Zakladnim faktorem, ktery ovliviuje Zivotni cykly organizmu, je podnebi. U rostlin
muaze mit vliv kupfikladu na kli¢eni a kveteni (EI-Keblawy, 2014). Pascal (2005)
uvadi, Ze se pramérné teplota na Zemi od roku 1861 do roku 2000 zvysSila o 0,6°C,
coz poukazuje na zfetelny trend vzestupu teploty, ktery ale neni stejnomérny. Ve
skute€nosti probéhly urcité periody jak ochlazovani, tak oteplovani (Houghton, 1995).
Harmann (1994) uvadi, Ze se béhem 21. stoleti primérné teploty na zemeékouli zvysi
0 1,5-6°C. Tato tendence se neprojevi rovnomeérné.

Odhaduje se, ze dojde ke zvySeni aridity zemédélskych oblasti, a to pfedevsim v
letnich obdobich (Roznovsky, 2011). Sucho je pro ekosystémy ¢asto povazovano za
hlavni hrozbu pfi globalnich zménach klimatu. Vodni stres omezuje vynosy fytomasy
vice nez vSechny ostatni biotické a abiotické faktory dohromady (Lambers, a kol.,
2008). Zména klimatu rovnéz zméni zivotni podminky zemédélskym chorobam a
Skadcum, ktefi se budou moci z dnes teplejSich oblasti rozsifit dal (Fuksa, 2011).
Presto ale nelze konstatovat, ze by byl vliv zmén klimatu na suchozemské
ekosystémy presné znam (Qui, 2014).

Nedostatek srazek mize byt pouze lokalni, ale také by mohl postihnout vétsi uzemni
celky (Blaha a kol., 2008). Cetnost a rozsah regionalniho sucha se od roku 1970
zvySuje. V Evropé a stfedomorskych oblastech se oCekavaji CastéjSi obdobi sucha,
doprovazena vinami veder (Blaha, 2009). Ve stale se zvétSujicich a Castéji se
vyskytujicich vykyvech pocasi, a zvlasté pfi pravidelné se opakujicich suchych a
vlhkych obdobich, hraje velkou roli efektivni vyuziti vody nejen rostlinami béhem
vegetace, ale i semeny pfi procesu kliceni (Blaha, 2006).

K udrzeni stability a kvality produkce zemédélskych plodin bude proto nutné vyuZzivat
odrudy odolavajici t¢émto nepfiznivym podminkam (Blaha a kol., 2008). Odolnosti
rostlin proti suchu se rozumi schopnost pfizpusobit se v jistych obdobich ontogeneze
podminkam trvalého nebo do¢asného pudniho &i atmosférického sucha, a tim v
t&chto podminkach piezit (Sebanek a kol., 1983). Tolerance viigi teplotnimu stresu je
rozhodujicim faktorem pro kliceni a pfeziti kliCicich rostlin (Hou a kol., 2014). Pokud
totiz v prvopocatku kli€eni nastane stres suchem, je negativné ovlivnéna celkova
kli¢ivost daného druhu (Martinek a kol., 2009a). Pokud bude vyvoj prubé&hu pocasi
pokraCovat v soucasnych trendech, stane se vyuZiti vody jak po seti, tak béhem
vegetace zfejmé limitujicim faktorem rostlinné produkce (Blaha a kol., 2006).

Material a metody

V praci byla sledovana klicivost semen &tyf druhu trav, potencialné vhodnych pro
energetické vyuziti, ve dvou stupnich vlahového rezimu (tzv. mokra a sucha
varianta). Jednalo se o ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius L.) — odrdda Median,
srhu lalo¢natou (Dactylis glomerata L.) — odrida Padania, madarskou travu Elymus
elongatus — odrlida Szarvasi-1 a lesknici rakosovitou (Phalaris arundinacea L.) —
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odruda Chrastava. Osivo pochazelo z roku 2012. Jednotlivé pokusy byly
uskutecnény vzdy s 50 ks semen daného druhu v obou variantach. BEhem jednoho
pokusu bylo tedy zaloZzeno vzdy 8 vzorku (celkem 400 semen). Petriho misky se
semeny byly umistény v laboratornim inkubatoru s konstantni teplotou 21°C a
stfidavym svételnym rezimem (12 h svétlo/12 h tma). Béhem pokusu nebyly pouzity
zadné chemické latky ovlivriujici kliCivost semen. Pokus mél celkem 16 opakovani v
pribéhu bfezna az zafi 2013.

Pfi pokusu byla semena rozlozena na navlh&eny filtraéni papir, jenz byl umistén v
Petriho misce, ktera se nasledné pfiklopila vickem. FiltraCni papir v mokré varianté
byl po cely pribéh pokusu v pravidelnych intervalech (24 hodin) zvih¢ovan pomoci
jemného rozpraSovace tak, aby semena méla dostatek viahy. V suché varianté byla
zalivka pferuSena v okamziku, kdy se na semenech zacaly objevovat kliCky, jez se
daly pozorovat pouhym okem. V tento moment se misky také odklopily, coZ umoznilo
rychlé vyschnuti filtracniho papiru. K obnoveni zalivky a pfiklopeni vicek doslo po 48
hodinach od odklopeni. Tento interval simuloval podminky vodniho stresu v polnich
podminkach. VlhEeni filtraéniho papiru v obou variantach trvalo az do doby, kdy
vzeslé a Zivotaschopné rostlinky dosahovaly délky cca 4-5 cm (vétSinou do 20 dnu v
zavislosti na druhu a varianté). Poté byly tyto rostlinky spocitany a nasledné byla
zapsana procentualni kli¢ivost. Zaznamenavan byl rovnéz pocet dnu od zalozeni
pokusu po objeveni kliCku na semenech.

Pro statistické vyhodnoceni rozdilt v kliCivosti druht byl pouzit neparametricky test
zavislych hodnot Friedmanova ANOVA. Pro vyhodnoceni odolnosti vici suchu byly
pouzity hodnoty rozdil kliCovosti suché a mokré varianty u kazdého druhu v kazdém
opakovani. Tyto rozdily charakterizovaly odolnost semen daného druhu vaéi suchu.
Pro mezidruhové porovnani byly rozdily mezi mokrou a suchou variantou vyjadfeny
jako procento z hodnoty kli¢ivosti mokré varianty (100%) druhu v daném opakovani,
tedy jako relativni odolnost vici suchu. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty relativni
odolnosti mély normalni rozdéleni (x 2 = 3,54; p = 0,17), byl pro mezidruhoveé
porovnani pouzit parametricky test jednofaktorova ANOVA, vSe v programu
STATISTICA Cz (StatSoft, Inc. 2013).

Vysledky a diskuse

Cilem prace bylo vyhodnotit a porovnat kli¢ivost semen vybranych druht
energetickych trav, a to jak v podminkach bez vodniho stresu v dobé kli¢eni, tak i za
jeho pusobeni. Kliivost semen v mokré varianté se liSila mezi jednotlivymi druhy
(Obrazek 1; p < 0,001). Hodnoty laboratorni klicivosti definuji kvalitu osiva, ktera je
zakladnim pfedpokladem pro zalozZeni kvalitniho porostu (Pazderu, 2009). Martinek
(2011) ale upozoriiuje, ze laboratorni kli€ivost je nedostateCnym vyjadfenim
semenarské hodnoty osiva. V béznych podminkach totiz dochazi k rozdilnym
hodnotam polni vzchazivosti. V mokré varianté byla nejvyssi primérna klicivost
(89%) zaznamenéna u osiva Elymus elongatus, pfi¢emz v jednotlivych opakovanich

v

v v,

Pomérné vysokou klicivost semen tohoto druhu uvadi napfiklad Stanisavljevi¢, a kol.
(2010), v jehoz pokusu byla zjisténa kliivost >75% u semen starych 420 dni od
sklizné. Haslgrubler, a kol. (2013) uvadi 70% kliCivost u osiva starého 3 roky, tuto
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hodnotu jako obvyklou prezentuji i Wills a Begg (1994). Malkova a Matéjka (2004)
upozornuji, Zze kli¢ivost semen Arrhenatherum elatius L. kles& s pozdnim terminem
sklizné. Obilek Dactylis glomerata L. vykli€ilo v mokré varianté primérné 75%
(minimum 64%, maximum 82%). Nejhorsi kliCivost byla zjisténa u Phalaris

kliCivost 32%, nejvysSi 44%. Na problémy s €asto i extrémné nizkou klicivosti semen
této travy upozoriuje napfiklad Wheaton (1993). Sahramaa a Hommao (2000)

oduvodniuji nizkou kli€¢ivost nerovnomérnym dozravanim semen této travy Ci Spatné
zvolenym terminem sklizné.
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Obrazek 1: Kli¢ivost druh v mokré a suché varianté (mediany, 0,25 a 0,75 kvartily,
rozsah dodnot); druh 1: Arrhenatherum elativ L., druh2: Dactylis glomerata L.; druh 3:
Elymus elongatus, druh 4: Phalaris arundinacea L.

Figure 1: Germinability druht in wet and dry conditions (medians, 0.25 and 0.75
quartils, limits of values); species 1: Arrhenatherum elatius L., species 2: Dactylis
glomerata L.; species 3: Elymus elongatus, druh 4: Phalaris arundinacea L.

V suché varianté bylo osivo na urcitou dobu vystaveno vodnimu stresu v dobé
kliCeni, coz ma dle Fay a Schultz (2009) podobny efekt jako stfidani suchych a
mokrych podminek prostfedi, které jsou v pfirodé bézné. Martinek a kol. (2009b), se
domniva, ze obdobi sucha na poc¢atku klieni osiva mize vyznamné ovlivnit
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celkovou klicivost. To se prokazalo i vtomto pokusu. V suché varianté byla u vSech
druht klicivost niZSi nez ve varianté bez vodniho stresu. Pofadi druht podle priméru
vykli€enych obilek vSak zlstalo stejné jako v mokré varianté - Elymus elongatus 72%
(rozpéti 62%-80%), Arrhenatherum elatius L. 62% (rozpéti 54%-68%), Dactylis
glomerata L. 58% (rozpéti 46%-70%), Phalaris arundinacea L. 28% (rozpéti 24%-
34%). Pod vlivem stresu dokazou podle Blahy (2009) semena vodu rychle nejen
prijimat, ale také ztracet. Pfi€inou toho je snizeni vzchazivosti v dobé sucha.
Martinek a kol. (2009b) se domniva, Ze nastane-li nedostatek vody ve fazi kli¢eni,
dochazi k poruseni klicku a pfi velkych ztratach vody muze dojit k prodychani
zasobnich latek a zaschnuti kli€nich rostlin. Relativni odolnost vi&i suchu se vSak
mezi druhy statisticky prikazné neliSila (Obrazek 2, p = 0,07).

v v

druhu Phalaris arundinacea (Obrazek 2). Sucho vedlo k 28 % poklesu kli€ivosti u
tohoto druhu oproti 19-22% u ostatnich druhu. Podle dosaZenych vysledku u tohoto
druhu se zfejmé jednalo o nekvalitni osivo, coz dokladaji i udaje Blahy, a kol. (2006),
jenz uvadi, ze meéneé kvalitni osivo rychle pfijima i ztraci vodu. Tento proces ma
nasledné vliv na celkovou vzchazivost osiva v podminkach pfechodného sucha. K
zajimavym vysledkim s osivem Dactylis glomerata L. dospél ve svém pokusu Hrda
(2014), ktery zjistil, Ze pfi déletrvajicim stresu suchem (7 dni) vykliCilo vice obilek nez
pfi stresu dlouhém 3 €i 5 dni.

JOURNAL

Central European Agriculture 508
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1658

Kopecky et al.: Drought Impact On The Germination Of Selected Energy Grass Species

Praméry MNC a 0,95 intervaly spolehlivosti
Least square means and 0.95 confidence intervals

F(3, 60)=2,4712, p=,07040
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Obrazek 2: Relativni odolnost druhd vici suchu (praméry nejmensich ¢tverca a 0,95
konfidencni intervaly). druh 1: Arrhenatherum elatius L., druh2: Dactylis glomerata L.;
druh 3: Elymus elongatus, druh 4: Phalaris arundinacea L.

Figure 2: Relative drought tolerance of species (least square means and 0.95
confidence intervals). species 1: Arrhenatherum elatius L., species 2: Dactylis
glomerata L.; species 3: Elymus elongatus, druh 4: Phalaris arundinacea L.

V rychlosti kli€eni vynikal druh Elymus elongatus, jehoz semena zacala kliCit vzdy po
3 dnech od zaloZeni pokusu. U semen ostatnich druhl bylo mozné zacit pozorovat
klicek po 4 dnech, v nékterych opakovanich dokonce az po 5 dnech od prvniho
navlhceni.

Celkové vysledky mohou byt Castecné zkresleny tim, Ze u vétSiny rostlinnych druh
existuji obdobi, kdy semena kli¢i s odliSnou rychlosti a vykazuji i odliSnou kli€ivost,
jak uvadeéji Gottwaldova a Blaha (2009). Tyto vlivy byly mirnény rozlozenim
jednotlivych opakovani do obdobi mésicu bfezna az zafi. Autofi dale upozoriuji na
riziko ovlivnéni vysledku kli¢ivosti dormanci ¢&i retardacnimi latkami po sklizni. U osiva
z predeslého roku by vSak tyto vlivy nemély byt vyznamné. Napfiklad Dactylis
glomerata L. podle Miky (2002) pIné kli€i jiz po 2-4 tydnech. Semena Arrhenatherum
elatius L. jsou dle udaju Wills a Begg (1994) schopna Kli€it ihned po dozrani.

Thompson a Ooi (2010) uvadi, ze na celkovou kli¢ivost mize mit vliv i teplota. V
pokusu semena kliCila pfi teploté, jez spada do teplotniho optima. To se u trav

JOURNAL

Central European Agriculture 509
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1658

Kopecky et al.: Drought Impact On The Germination Of Selected Energy Grass Species

pohybuje v rozmezi 15-35°C (DiPaola a Beard, 1992). Fener (1985) se domniva, Ze
pokud dochazi ke stfidani teplot, kliCeni probiha rychleji. Na proces kli¢eni muze mit
vliv také svétlo, jehoZ uc€inky ale nejsou zcela objasnény (Martinek, a kol., 2009a).
Napfiklad Houba a Hosnedl (2002) pisi, Ze svétlo neni nezbytnou podminkou kli¢eni,
presto jeho intenzita kliCivost ovlivriuje. Dostal a Dykyjova (1962) uvadéji, ze
podstatna je i kombinace intenzity svétla a teploty.

Zaver

Jednou z podminek zalozeni kvalitniho travniho porostu je spravny vybér osiva.
Travni druh i jeho odriida by se méla vybirat nejen podle zamysleného vyuZiti
ziskané hmoty, ale i mistnich ptdné-klimatickych podminek. S nadchazejicimi
zménami klimatu, kdy se oCekavaji delSi a Casté&jSi obdobi sucha, je tfeba vénovat
vySSi pozornost volbé osiva s ohledem na jeho schopnost pfekonat tato nepfizniva
obdobi, a to uz v dobé, kdy jsou porosty zakladany. Ze zkoumanych travnich druh
projevil nejmensi schopnost kliCivosti Phalaris arundinacea L. Pokles kliCivosti vlivem
sucha byl u tohoto druhu primérné 28%, oproti 19-22% u ostatnich druhd nebyl
vSak statisticky prukazny (p > 0,05).
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