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URCENi SYMPTOMU DEFICIENCE
MAKROBIOGENNICH PRVKU NA
ROSTLINACH Z VODNICH KULTUR

MAKROELEMENTY VE VYZIVE ROSTLIN

Makroelementy jsou prvky, které se v rogtlinném téle vyskytuji v milimolarnich
koncentracich. Jejich nedostatek nebo nadbytek v pude, zvl&ste pri jejich nevyrovnaném
poméru vede k objeveni se raznych symptoma onemocnéni. PredevSim deficience jsou
pak nésledovany metabolickymi a rastovymi poruchami. Stres zptsobeny deficienci je
pek provézen poklesem vynosu. VEasné rozpoznani deficience a opatieni (obvykle
foliarni aplikace Ziviny) maze vést k napraveni stavu.

Komplikace ptinési v symptomatologii kombinované symptomy — vliv deficience
prvku a soucasného stresu suchem nebo napadeni patogenem, poskozeni herbicidem g).
pak vede ke zmeéné symptomu. Problémem je i podobnost symptomu napi. symptomy pri
toxicité molybdenu ¢i selenu jsou podobné jako pii nedostatku fosforu. Mezi skryte
symptomy nalezi napi. symptomy deficience siry, které se bezné projevuji az za
nedostatku dusiku.

POUZITI VODNICH KULTUR

Vzhledem k definovanému sloZeni Zivnych roztoka jsou vodni kultury idedlni pro
studium tzv. deficienci prvki. Krome jiz diive zminénych fakta o nutnogti vybalancovani
deficitniho média jinymi Zivinami (v Uloze ¢. 5) je nutné volit spravny pocet rostlin do
kultivaéni nédoby a pravidelné deficitni roztok dopliovat. Kultivace v takovém piipadé
neni neomezend, nebot’ v padnim prostiedi jsou funkéni mechanizmy zbrzd'ujici rast
rogtlin, v umglé kultivaci postupné rostlina odumira

MIiSTA PROJEVU SYMPTOM U DEFICIENCE

Symptomy nedostatku prvkt se na rostlinach projevuji s ur¢itou zakonitosti jejich
ontogenetického vyvoje. S ohledem na fyziologicky dopad deficience a mobilitu prvku
vrogling jsou symptomy charakteristicky lokalizovany. Obvykle sledovanou ¢asti
rogliny je nadzemni ¢ast, predevSim mladé a starSi listy. Neni-li rostlina stresovana
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kombinovanym pisobenim, je mozné symptomy deficienci odecitat z rostlin pomoci
nasledujiciho klice:

vyskyt symptomu
garélisty nové (mladé) listy mladé astaré listy termindni pupeny
N, P, K, Mg, Mo S, Fe, Mn, Cu Zn Ca B

/NN

nekrozy  bez nekr6z  zelend Zlutad
zasychani Zilnatina  Zzilnatina

K, Mo N, P, Mg FeeMn S Cu

[\

zelena Zluta
Zilnatina  Zilnatina

Mg N

Cela situace v3ak neni tak jednoduchd, nebot’ u raznych druhi se mohou projevy
symptomii vice ¢i méné lisit, stejné tak jako napr. mezi odradami. Vyskyt na starych a
mladych listech zévisi na mobilit¢ prvku. Nedostatek dusiku, drasliku a fosforu je
provazen retranslokaci téchto prvka ze starSich listt do nové rostoucich, na nichz se
neprojevi deficience. U $patné mobilnich prvka jsou postizeny mladé listy a apex.
NejtypictéjSim prikladem je deficience vapniku — poskozujici terminani meristém.
Klasickym symptomem deficienci kovovych prvkia a dusiku jsou chlorézy riizného typul.
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TYPICKE PROJEVY DEFICIENCE MAKROPRVKU

Uvedené symptomy jsou pojaty obecné pro SirSi spektrum rostlin:

dusik — chlorotické listy i v misté Zilnatiny, listy vzptimené, rostliny celkové niZsi,
mensi, pomalu rostouci, ve vodni kulture dlouhé kofeny, intenzivné vétvene,
plodnost je $patna

fosfor — rogtliny stemn¢ zabarvenymi listy s anthokyany, obtizné nakvétaji, aborce
plodi nebo netvori plody, déletrvajici nedostatek vede k barevnym zméndm rostlin
(Zluté, hnedé), praduchy na listech jsou nepohyblivé.

draslik — rostliny malé, snekrotickymi okraji, skvrnami ¢i apexy listt, zasychéni
listt, nedostatecny vyvin mechanickych pletiv, kerovity ¢i metlovity rast, listnaté
dieviny shazuji listy, u brambor - hliz dochazi k hnédnuti duzniny, obecné plati pri
nedostatku dradliku zvySené nachylnost k fytopatogenim a k chorobam.

hor¢ik — intervendni chloréza na listech, mozaikovité skvrny a mramorovitost
starSich lista (chlorofyl se kumuluje v mistech Zilnatiny), listy zpoc¢étku plasticke,
pozdgji kiehnou a opadavaji.

vapnik — projevy nekréz na apexu a nejmladSich listech, netvoii se bocni koreny,
korenové $picky odumirgji, aborce plodt, nevyvinuta semena.

sira — Zlutozelené, chlorotické zabarveni mladych lista (vzécné), listy kiehké,
vzpiimené

Zelezo — rogtlina je deficitni na chlorofyl, netvoii se chloroplasty, Zlutd az bila
chloréza, zastaveni rastu

FUNKCNi CLENENI DEFICIENCI MINERALNICH LATEK

Na z&klad¢ fyziologickych vlastnosti, ptijmu a mobility prvka v rogtlinach Ize
rozdélit deficience do 4 nésledujicich skupin:

1. deficience minerdlnich latek véazanych na uhlikaté skelety — N, S — rostliny musi jak
dusi¢nanové tak siranové ionty redukovat

N - dusik — je v rostliné mobilni a proto jsou chlor6zy typické na ¢epelich starSich listd,
jestlize mé rogtlina nedostatek dusiku, tak nedochézi k syntéze dusikatych organickych
latek, cukry jsou pak vyuZity k syntéze anthokyani (bezdusikata barviva) — proto jsou
typickym symptomem fialové stonky atapiky lista

S — sira — je vrogling nemobilni, dochazi ke chlor6zam a akumulacim anthokyant,
obdobn¢ jako u nedostatku dusiku, chlorozy jsou vSak typictéjsi na mladych ci
dospélych listech, ne na starSich

2. deficience mineralnich latek dulezitych v konverzi a uchovévani energie ¢i v udrzeni
strukturalni integrity — P, Si, B

P - fosfor — je vrogliné mobilni, symptomem je tmavé zelené zabarveni listy,

podporené opét vysokou produkci anthokyant (bez chloréz), odumirgji starSi listy,
piechod k reproduktivni fazi vyvoje je oddalen
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Si — kiemik — deficientni rostliny maji méné¢ mechanickych pletiv, jsou néchylné k
napadeni houbovymi patogeny, kiemik je zastoupen v amorfni, hydratované forme
nejvice v bunécné sténg, v interceluldrach, také v endoplazmatickém retikulu, tvori
komplexy s polyfenoly

B — bér — je nemobilni, vzhledem k tomu, Ze hraje vyznamnou funkci v metabolismu
nukleovych kyselin a v bunécné elongaci jsou symptomy typické na mladych pletivech
(vrcholech, listech a plodech), nékdy se rostliny za jeho nedostatku vétvi, ale vrcholy
opét zasychaji

3. deficience prvku, které zastavaji v rostlinach v iontove forme — K, Ca, Mg, Cl, Mn, Na

K" - draslik — je v rostling mobilni a proto jsou okrajové nekrézy (okrajova spéla listi)
nejprve na starSich listech, rostliny maji slabsi lodyhy, kratSi internodia

Ca'* — vépnik — je v rogtling nemobilni, je bud’ volnym iontem ¢&i vézany na bilkovinu
kalmodulin (podil na prenosu signdlu), neutralizuje organické kyseliny a je nezbytny
pro syntézu stiedni lamely bunééné stény, charakteristickym symptomem jsou nekrézy
nemladSich pletiv a jejich deformace, rogtliny maji intenzivné vétvené, ale kréatkée
koreny

Mg'"" - hor¢ik — je v rogtling mobilni je sougésti porfinového jadra molekuly chlorofylu,
aktivuje enzymy fotosyntézy a respirace, syntézy DNA a RNA, pri deficienci dochézi
k intervendni chlor6ze nejprve na starSich listech (chlorofyl v chloroplastech bun¢k
pobliz svazkt cévnich, zvla&e u rostlin typu C4 v pochvéch svazki cevnich neni
deficienci ovlivnén)

CI" — chlor — je nezbytny pro fotolyzu vody ve fotosyntéze, deficience je vzacna —
bronzovitost rostlin (rostliny zakrslé, chlorotické, zbarveni do bronzova), jsou
po3kozeny korenové Spicky

Mn'"" - mangan — aktivuje oxidazy i reduktézy Krebsova cyklu a Géastni se fotolyzy
vody, symptomy jsou intervendni chlorézy doprovazené nekrézou na mladych i
starSich listech

Na" — sodik — nezbytny ionpro karboxylaci fosfoenolpyruvétu, tedy u rostlin typu C4 a
CAM, je osmoticky aktivni a zesiluje expanzi buiky, deficience — chlordzy, nekrézy a
snizené tvorba korena

4. deficience prvku, které jsou kofaktory oxidoreduktaz — Fe, Zn, Cu, Ni, Mo — kovy
reverzibilnich oxidaci, elektronovych transporti a transformaci energie ve spojitosti
s velkymi molekulami

Fe'* - Zelezo — podléhd v rostlinach reverzibilni oxidaci Fe'* na Fe'""*, neni v rostling
mobilni a proto jsou chlorézy typické na nejmladSich listech (netvoii se protein-

chlorofylové komplexy v chloroplastech), ve starSich listech se srézi sfosfay a

vyvazuje se do fytoferitinu

Zn'"" — zinek — je nezbytny pro syntézu pyrolovych subjednotek chlorofylu a auxinu, pii

deficienci dochézi k redukci rastu internodii (rozetovity habitus)

Cu'" - med — aktivuje v rostlinach oxidazy a reduktézy (dochézi k reverzibilni oxidaci

Cu™ na Cu'™), v elektronovém transportu aktivuje napt. plastocyanin, pii deficienci

rostou tmaveé zelené listy s malformacemi a deformacemi, listy predéasné opadavaji

Ni'"" — nikl — je vrostling nezbytny pro ¢innost uredzy, pii deficienci se hromadi

v listech mo¢ovina— nekrozy Spicek listt

Mo - molybden — nezbytny kofaktor nitrétreduktézy a nitrogenézy, pri deficienci

intervendlni chloréza listt a nekrdzy starSich listi, netvori se kvéty nebo opadéavaji
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DEFICIENCE V POLNICH PODMINKACH

kukutice — dusik cukrovka — fosfor cukrovka - hoi¢ik

Uréeni symptomu deficience v polnich podminkéch je obtizné. Nejcastéji se proto
pouZivi srovnavani satlasem ¢i porovnani stzv. listovou analyzou, analyzou pudy a
vody (chemicky rozbor). Vedle klasickych symptomi deficienci se projevuji jesté
symptomy z poskozeni chemickymi postiiky, environmentdlnimi stersory a skudci. Ke
spolehlivému uréeni deficienci slouzi dnes fada diagnostickych metod a urcovacich klic¢i,
experimentalné |ze sledovat vliv doplnéni Zivin na ztr&u symptomu na rostlinéch.

Symptomy:

herbicid patogen sucho - Mg -N -K -P  zdravy list
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DEFICIENCE VE VODNICH KULTURACH

Fotodokumentace symptomu:

srovnani deficienci na
rostlindch bobu

zpravalisty zdravérogtliny,  -Fe, -Ca

symptomy deficienci na listech fazolu

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

Uloha &. 6 — Uréeni symptomi defi cience makrobiogennich prvki narostlinach -7-

symptomy deficienci na listech kukutice

LTl

VLIV pH NAPRIJEM ZIVIN Z ZIVNEHO ROZTOKU

Optiméni hodnota pH pro prijem Zivin z Zivného roztoku je v rozmezi 5,5 — 6,5.
Nezbytné je volit optimélni pH roztoku nejenom z hlediska rozpustnogti Zivin (a tedy
dostupnosti pro rogtlinu), ale také z hlediska naroku jednotlivych rostlin. Knopav zZivny
roztok (KNOP 1861) ma slabou koncentraci iontti, z hlediska fyziologickych nérokua
rogtlin je velmi dobire vybalancovany, nékdy vSak vytvéii jemnou sraZzeninu fosfétu a

21

vapniku ¢i hot¢iku, klesgjici ke dnu.

Praktické provedeni ulohy
Cil alohy

Cilem dlohy zaznamenat na rostlindch kukurice, fazolu a bobu p#i kultivaci za
nedostatku makroprvki v Zivném roztoku symptomy deficienci v patém tydnu kultivace,
véetné zaznamu habitu rostlin.
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Ve vyuce budou predvedeny rostliny z kultivace a studenti se pokusi spravné urcit
typ deficience. Pro vizualni porovndvani mohou byt pouZzity fotogalerie symptomu
deficienci minerdnich latek na internetu:

http://www.hbci.com/~wenonah/min-def/part4.htm
http://www.hbci.com/~wenonah/min-def/list.htm
http://www.ipmimages.org/browse/subimages.cfm?sub
http://www.plantphys.net/article.php?ch=t& id=289
http://www.af.mendelu.cz/agrochemymultitexty 2/html/obilniny

V piipadé pouziti softwaru pro diagnostiku deficienci bude popséan postup klicem
uréovani.

Pro prehlednost budou zéznamy z péatého tydne kultivace uvedeny do prehledné
tabulky:

kuku¥rice fazol bob

kontrola

dvojnasobek
Zivin

-Ca

_Mg

-Fe

Zpracovani protokolu

V protokolu budou uvedeny vSechny pozorované symptomy deficience, véetné habitu
rostlin (velikost a zbarveni nadzemni ¢asti, stav korent, nakvétani u fazolu a bobu). Bude
uveden termin prvniho projevu symptomd, dale zdali symptomy po celou dobu kultivace
pietrvavaly. Bude srovnana intenzita projevu deficience na vSech tirech sledovanych
druzich rogtlin. MuZe byt pro srovnani uvedena fotrodokumentace. Cela skupina odevzda
jeden protokol.
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