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TRANSLOKACE HORCIKU U AVENA SATIVA L.
V ZAVISLOSTI NA HNOJENi DRASLIKEM

Magnesium translocation in Avena sativa in dependence on
potassium fertilization
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V pfesném nadobovém pokusu v Hofickach (okr. Nachod) byl zkouman vliv
stupfiovaného draselného hnojeni na obsah hoi¢iku u ovsa setého ve fazi 2. kolénka
(faze 32 DC) a v mlécné zralosti (faze 75 DC) a oddélené v latach, stoncich, hornich
zelenych a dolnich Zloutnoucich listech. Pro pokus byla pouzita fluvizem s vys$sim
obsahem hot¢iku, odebrana z honu €. 1568 v ZD Dolany u Jaroméfe.

Uvod

Problematika vyzivy rostlin hoi¢ikem je stale aktualni. Deficit hot¢iku se ¢asto proje-
vuje v padach, nasledné pak v rostlinach, u hospodaiskych zvitat a u ¢lovéka, jako kone¢ném
¢lanku potravinového fetézce. U rostlin se Casto stava limitujicim prvkem pro vynosy plodin
a kvalitu produkce, u hospodatskych zvitat, zejména pfi pastevnim odchovu, se vyskytly
metabolické poruchy a snizeni uzitkovosti. U lidi pak pfi jeho nedostate¢ném ptisunu byl
pozorovan zvySeny vyskyt chorob kardiovaskularniho systému, zvySeny vyskyt alergii,
unavy a oslabeni imunitniho systému (ALTURA 1986, GRUNES et WELCH 1989).

Obsah hoi¢iku v rostlinach zavisi pfedevsim na druhu rostliny, organu a jeho stari
a na vyzivé. Vysledky naSich pokusti naznacily, Ze u dvoudeloznych rostlin je obsah
hot¢iku vice nez dvojnasobny v porovnani s rostlinami jednodéloznymi. Piijem hot¢iku
rostlinami je pak vétSinou rovnomérny v priabéhu celé vegetace. Celkovy odbér hot¢iku
je niz8i neZ u vapniku a nékolikanasobné niz§i nez u drasliku (TOMA et SKALICKY 2001,
TOMA et al. 2004).

Nejvétsi mnozstvi hot¢iku obsahuji zpravidla fotosynteticky aktivni listy. Stupfiované
zastoupeni hof¢iku v zivném médiu se nejvice projevuje v jeho vzristajicim obsahu hlavné
v téchto listech. V porovnani s nimi pak ve Zloutnoucich listech byl zjistén obsah hof¢iku
vyrazn€ nizsi, coz sv€d¢i o jeho moznosti reutilizace. Nedostatek hot¢iku se u rostlin vét-
$inou projevuje v latentni formé, protoze se mobilizuji rezervy. Teprve pii vyraznéj$im a
dlouhodobg trvajicim deficitu se objevuji zjevné piiznaky. Zacinaji na star$ich listech, kam
je omezen piisun Mg z xylému a dochazi zde k reutilizaci latek a hoi¢ik je transportovan
floémem piednostné do mladsich listl, které jsou tak zatim bez vizualni deficience (ScoTT
et RoBsON 1991, TUMA et SKALICKY 2001). Deficience Mg se mliZe projevit nejen ve sniZeni
koncentrace chlorofylu, ale snizuje i rychlost fotosyntézy, redukuje aktivitu nitratreduktasy
a glutamatsyntasy v listech (DING et al. 2006).

Pfijem a transport Mg?* rostlinami miize byt silné potlatovan ostatnimi kationty prede-
v§im monovalentnimi K*a NH,", i divalentnimi Ca*", Mn**. Rovnéz i v kyselém prostfedi je
jeho piijem omezovéan H*, poptipadé H,O" a pokud se jedna o piidni roztok i Fe**, AI**. Tato
inhibice se miZe projevovat pii piijmu Mg?* kofenovymi buiikami, ale i naptiklad buiikami
listového mezofylu nebo pii jeho transportu mezi jednotlivymi kompartmenty burniky —napf.
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chloroplast, vakuola atd. Naproti tomu na pfijem hof¢iku piisobi synergicky aniony, napf.
nitrat a fosfat (MARSCHNER 1997, RUFYIKIRI et al. 2003, SABREEN et SAIGA 2004).

Transport hoi¢iku v rostliné je pomémé dobry. Svéd¢i o tom jeho koncentrace ve
xylémové i floémové §taveé. Ve floému proudi piiblizné 3x vice hot¢iku nez ve xylému, ale
jeho transport je pomaly. V porovnani s draslikem jsou i transportovana mnozstvi vyrazné
niz$i. Naproti tomu vapnik je transportovan hlavné xylémem (Hocking 1980).

Cilem prace bylo zjistit, jak ovliviiuje stupiiované hnojeni draslikem piijem a translokaci
hot¢iku u ovsa pii vys$$im obsahu hot¢iku v pudé a jeho pozadované relaci k drasliku.

Material a metodika

Vyzkum byl realizovan ve formé naddobového pokusu v Hofi¢kach (450 m.n.m.,
okr. Nachod). Pokusnou plodinou byl oves sety (4vena sativa L.), odrada Auron. Za
pokusné nadoby byla pouZita polyetylénova védra s perforovanym dnem, ktera byla
umisténa do misek s molitanovou kruhovou podlozkou. Do kazdé pokusné nadoby bylo
odvazeno 10 kg suché zeminy. Pro pokus byla pouzita fluvizem s vy$§im obsahem hoi¢iku,
odebrana z honu ¢. 1568 v ZD Dolany u Jaroméie. Agrochemicka charakteristika pouzité
pudy byla nasledujici: pH/KCI — 6,38; obsah pfijatelného P 7,8 mg.kg!, K 106 mg.kg!,
Mg 132 mg.kg! (ve vyluhu metodou KVK-UF podle MaTuLA et PIRKL 1988), kationtova
vyménna kapacita (KVK) 157,1 mmol.kg™!, 7% Mg a 1,7 % K v KVK, pomér Mg/K 4,04.
Kazda pokusné nadoba byla oseta 30 obilkami (24. 4. 1996). Pocet rostlin byl po vzejiti
upraven na 25. V pokusu bylo zalozeno 5 variant hnojeni ve étyfnasobném opakovani.
Schéma pokusu a davky chemikalii na nadobu jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Schéma pokusu.

Tab. 1: Scheme of experiment.

Variant Hnojeni / Chemikalie / Chemicals (g / pot)

No. Fertilized NH,NO, Ca(H,PO,), Kl
I NP 1,9 0,408 -
. NPK50 1,9 0,408 0,319
1. NPK100 1,9 0,408 0,638
V. NPK200 1,9 0,408 1,276
V. NK200 1,9 - 1,276

Pokus probihal ve venkovnich podminkach s pravidelnou zalivkou. V podloznich
miskach byla neustale udrzovana hladina vody. Primérné denni teploty v jednotlivych
dekadach a mésicich jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2: Primérné denni teploty na stanovisti Hoficky.

Tab. 2: Average daily temperatures at Hoficky site.

1. dekada 2. dekada 3. dekada Mésiéni primér

The 1%t decade The 2" decade | The 3" decade | Monthly average
Duben — April 5,2 71 13,8 8,7
Kvéten — May 13,0 16,7 14,5 14,7
Cerven — June 21,2 18,2 15,1 18,2
Cervenec — July 16,9 16,6 18,4 17,3
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Odbéry rostlin probéhly ve fazi 2. kolénka — 32 DC (5 rostlin z kazdé nadoby) a ve
fazi sttedné mlécné zralosti— 75 DC (7 celych rostlin z kazdé nadoby). Soucasné v této fazi
bylo rovnéz z kazdé nadoby sklizeno 8 rostlin, u kterych byly zv1ast’ oddéleny laty, stonky,
horni zelené listy, dolni Zloutnouci listy. Jednotlivé vzorky byly samostatné analyzovany
na obsah hot¢iku. Byla uplatnéna mineralizace pomoci kyseliny sirové, peroxidu vodiku
a kyseliny salicylové. Obsah hoif¢iku v rostlinach byl stanoven pomoci Sekvenéni ICP
spektrometrie. Vysledky byly statisticky zpracovany pomoci analyzy rozptylu v programu
Statgraphics.

Vysledky a diskuse

Na obr. 1 je porovnan obsah hoi¢iku v nadzemni ¢asti rostlin ovsa ve fazi 2. kolénka
(32 DC) a ve fazi mlé¢né zralosti (75 DC). Ve fazi 2. kolénka byl zjistén signifikantné vyssi
obsah hot¢iku, nez v mléné zralosti, coz je v souladu s nasimi diivéj$imi vysledky (TUMA,
1999). V této fazi se Gcinek stupiiovaného hnojeni draslikem projevil ve snizeném obsahu
Mg pouze nevyznamné. Nejvyssi obsah 0,17 % Mg byl zjistén u I. varianty bez draselného
hnojeni o proti 0,15 % Mg u IV. varianty s nejvyssi davkou drasliku. Ziejme variabilitou
rostlinného materialu vznikl nepatrné zvySeny obsah Mg u V. varianty v porovnani se IV.
variantou, protoze v literatufe se uvadi pfevazné synergické ptisobeni mezi Mg a P.

Obsah Mg v susing jednotlivych ¢asti rostliny ovsa sklizeného v mlééné zralosti
(75 DC), je znazornén na obr. 2. Nejvyssi obsah byl zjistén v listech. Primérny obsah Mg
v zelenych listech byl 0,16 % a ve spodnich zlutych listech 0,24 %. To naznacuje spiSe na
mensi schopnost translokace a reutilizace Mg. Nizs§i obsah Mg pak byl zaznamenan v latach
—priblizné€ 0,13 % a stonku 0,07 %. U zelenych list bylo pozorovano nejvyraznéjsi snizeni
obsahu hot¢iku v disledku zvySené vyzivy K v porovnani s I. variantou bez K vyzivy.
Antagonistické piisobeni mezi K a Mg doklada i zaporna hodnota korela¢niho koeficientu
(r=-0,6935, n=80), kde byly porovnany obsahy K a Mg ve vzorcich. Zajimavé je zjisténi
vyss§iho obsahu Mg u variant hnojenych K v porovnani s variantou nehnojenou u dolnich
zlutych listd. Tyto vysledky naznacuji moznost, ze vyssi obsah K v zloutnoucich listech
brani vyraznéjsi reutilizaci Mg. Tuto hypotézu potvrzuje skute¢nost, Ze v nasem pokusu
Tdma a Skalicky (2001) kde nebyl aplikovan draslik, ale zvySujici se davky hoi¢iku, bylo
zjisténo celkové snizeni obsahu hoi¢iku u zlutych listd v porovnani s listy zelenymi. Prave
na schopnost reutilizace hot¢iku neni v literatute jednotny nazor. Napt. MENGEL (1984)
a BERGMAN (1992) ji uvadéji jako dobrou. Vychazi ze zjisténi fady autort, ze koncentrace
Mg ve floému je pomérné vysoka. Oproti tomu v nékterych pramenech je zdtiraznén pomaly
transport hoi¢iku floémem a mald moznost reutilizace. Pti¢iny deficience na starSich listech
jsou vysvétlovany tim, ze tyto listy vyzaduji daleko vétsi pfisun hoiféiku xylémem nez
listy mladé. Cesta Mg z mist prubézného rozpadu chlorofylu je orientovana ven z buniky
k systému pektati, které jej pohlcuji (MaTuLA 1987).

Z vysledki je tedy zfejmé, ze stupnované davky draselného hnojeni mély ur€ity
vliv na snizeni obsahu Mg v rostlinach (v zelenych, fotosynteticky aktivnich listech).
Vyraznéj$imu sniZzeni obsahu Mg zabranil pravdépodobné vysoky obsah Mg v piadé
i jeho dostate¢na relace ke K (pomér ekvivalentdl v pidé Mg/K 4,04). Podle Scott et
RoBSON (1991) z celkového obsahu Mg v rostling je v chlorofylu vazano kolem 15-20 %
a v ptipadé deficitu hoi¢iku se tento podil zvySuje nad 30 %. To znamena, zZe je nejdiive
ochuzena fada jinych biologickych soustav, nez dojde na syntézu chlorofylu. I enzym,
ktery pfi syntéze chlorofylu zabudovava hoi¢ik do porfyrinového jadra Mg-chelatasa
vyzaduje ATP a tim také dalsi Mg. V naSem pokusu proto také nebyly pozorovany zadné
viditelné ptiznaky deficitu hoi¢iku.
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Obr. 1: Obsah hoi¢iku v susing celych rostlin Avena sativa L.
Fig. 1: Mg content in dry matter of Avena sativa L. Plant tops 2. kolénko — 32 DC, mlé¢. zral. — 75 DC
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Obr. 2: Obsah hoi¢iku v susiné jednotlivych ¢asti rostlin Avena sativa L.

Fig. 2: Mg content in dry matter of individual parts of Avena sativa L. Lata — panicle, stonek — stem,
zelené listy — green leaves, zluté listy — yellow leaves, ¢ast rostliny — part of plant
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Souhrn

V piesném nadobovém pokusu v Hofickach (okr. Nachod) byl zkouman vliv stup-
niovaného draselného hnojeni na obsah hot¢iku u ovsa setého ve fazi 2. kolénka (32 DC)
a sttedné mlécné zralosti (75 DC) v nadzemni hmot¢ rostlin a ve fazi 75 DC také oddélené
v latach, stoncich, hornich zelenych a dolnich zloutnoucich listech. V susiné celych rostlin
se ve tazi 32 DC projevil ucinek stuptiovaného hnojeni draslikem ve snizeném obsahu
hot¢iku pouze nevyznamné. Signifikantni snizeni obsahu hoi¢iku bylo pozorovano u zele-
nych, fotosynteticky aktivnich listii. Antagonistické ptisobeni mezi draslikem a hot¢ikem
dokladé i zaporna hodnota korela¢niho koeficientu (r = —0,6935, n= 80). U spodnich
zlutych listl byl zjistén opaény trend, narlst obsahu hoiciku se stupfiovanou vyzivou
draslikem. NaSe vysledky naznacuji moznost, ze vyssi obsah K v Zloutnoucich listech
brani vyraznéjsi reutilizaci Mg.
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Summary

In the pot experiment of Avena sativa the effect of graded K application on the Mg content in
the second phase of nodule(32 DC) and in the dairy ripeness (75 DC) in upper plant matter and also
separatelly in panicles, stems, green upper and yellow lower leaves was studied. This experiment was
located in Hoti¢ky aerea (Nachod district). The effect of graded K application showed insignificant
lower Mg content in dry matter of plants. Significant decreased of Mg content was observed in the
photosynthetic active green leaves. Antagonistic activity between K and Mg illustrates even negative
value of the corellative coefficient (r=—0,6935, n = 80). The opposite effect was observed in the lower
yellow leaves — Mg content increase with the graded K support. Our results show the possibility that
higher K content in yellow leaves inhibits greater Mg reutilization.
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