VLIV PH PUDY NA OBSAH VAPNIKU
V ROSTLINACH OZIME REPKY

The Effect of Soil pH on Calcium Content in Winter Rape Plants
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Summary: Oilseed rape (Brassica napus L.) is grown in soils with different pH values in the Czech Republic. There is a close relation-
ship between soil pH and content of available calcium in soil. Oilseed rape is a calcium (Ca)-rich crop, but only few studies evaluate the
relationship between Ca uptake by rape plants, Ca soil content and soil pH. Soil and plant samples were taken from farmland operating
areas located under different soil and climatic conditions in 2015-2018 to determine the relationship between soil pH (0.01 mol/L CaCl,),
bioavailable Ca in soil (Mehlich 3 and water extract ) and the Ca content in plants during vegetation. Soil samples were taken from the
topsoil (0-30 cm), plant samples during rape flowering (BBCH 61-65). The close relationship between soil pH and 1) Ca content in soil,
2) plant Ca content was confirmed, but the relationship between Ca content in soil and Ca content in plants showed only a weak rela-
tionship.
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Souhrn: 0zima tepka je v Ceské republice péstovana v ptdach s rozdilnymi hodnotami pH. Mezi hodnotou pH a obsahem p¥i-
stupného vapniku v ptidé existuje tésna zavislost. Ozima fepka je plodina narocna na véapnik (Ca), avsak malo studii hod-
noti vztah mezi pf¥ijmem Ca rostlinami tepky, jeho obsahem v ptdé a hodnotou pH ptdy. Z provoznich ploch zemédélskych
podnikl v odlisnych pudné-klimatickych podminkach byly v letech 2015-2018 odebirany vzorky pady a rostlin pro uréeni vztahu mezi
hodnotou pH pudy (0,01 mol/L CaCl,), obsahem pfistupného Ca v pidé (Mehlich 3 a vodny vyluh) a obsahem vapniku v rostlinach
v pribéhu vegetace. Pldni vzorky byly odebirany z ornice (0-30 cm), vzorky rostlin obdobi kveteni (BBCH 61-65). Byla potvrzena tésna
zavislost mezi hodnotou pH pldy a 1) obsahem Ca v pudé, 2) obsahem v rostlinach, avsak vzajemny vztah mezi obsahem Ca v ptdé a

obsahem Ca v rostlinach vykazoval jen slabou zavislost.
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Uvod

Orné pudy v Ceské republice se vyznaduji roz-
dilnymi hodnotami pH. V oblastech s péstovanim ozi-
mé fepky se vyskytuji ptdy alkalické s pH > 7,2 (napt.
jizni Morava, vychodni a severni Cechy), ale vétsinou
ptevazuji pudy s kyselou reakci. Kromé toho dalsi
agrotechnické postupy, jako je pouzivani dusikatych
hnojiv, pfipadné hnojiv se sirou, aplikace rychle rozlo-
zitelnych organickych hnojiv a s vysokym obsahem
amonného dusiku (kejda, digestaty) pfispivaji
k poklesu pH pudy, coz ma negativni vliv na produkti-
vitu rostlin. Hodnota pH ptidy se proto stala primarnim
urcujicim faktorem pro produkci plodin tim, Ze ovliv-
fiuje rust kofenti, dostupnost zivin, pudni strukturu
apod.

Ozimé fepka je plodina velice naro¢na na vap-
nik. Praimérna potieba vapniku je okolo 40 kg/t semen,
coz pfi vynosu 4 t semen na hektar predstavuje odbér
ve vys$i 160 kg Ca/ha. Oproti okopanindam (brambory,
ve srovnani s obilninami (napf. pSenice, jeCmen) az
pétkrat. Pfijem vapniku rostlinami je ovliviiovan nejen
jeho obsahem v ptidé, resp. v pudnim roztoku, ale také
vyznamné dalS$imi faktory, jako je teplota, vlhkost
pudy, velikost kofenti, zejména kofenového vlaseni.
Vépnik je pfijiman kofeny (kofenovymi Spickami)
pasivné, jako dvoumocny kationt (Ca*").

Material a metody

Vapnik vstupuje do kofenovych bungk riiznymi
iontovymi kanaly (White, 2015). Otevirdni téchto ka-
nald je rostlinami pfisné regulovéno, jelikoz zmény
koncentrace Ca®" v cytosolu zpiisobuji Getné vyvojové
a environmentalni reakce na stres. Proto je vapniku
v rostlinach, kromé jeho stavebni funkce, pfipisovan
velky vyznam pro signalni funkci (tzv. druhy posel).

Do nadzemni ¢asti rostliny je vapnik transpor-
tovan transpiracnim proudem v xylému. Mobilita vap-
niku je v rostliné nizka, a tak, v zavislosti na rychlosti
transpirace, jeho koncentrace v xylému klesd smérem
k apikalnim organim. Vrcholové casti rostlin jsou
proto zpravidla prvnim mistem, kde se projevuje nedo-
statek Ca (Karley et White, 2009). Ve starSich pleti-
vech (napf. spodni listy, stonky) se Ca naopak hromadi.
Avsak vlivem nizké mobility vapniku v rostlinach je
jeho znovuvyuziti ze star§ich do mladsich ¢asti velmi
omezené. Proto je nutné pravidelné zasobovani mla-
dych pletiv nové pfijimanym Ca z pady.

V rostlinach je vétSina Ca v extracelularni po-
dobé, kde tvori kli¢ovou zpeviujici slozku v bunéé-
nych sténach (Grusak et al., 2016). Toto plGsobeni ma
tésny vztah s odolnosti pletiv proti poSkozeni a vici
houbovym a bakterialnim infekcim, coz bylo prokaza-
no i u fepky.

Vzorky rostlin pro stanoveni obsahu vapniku
v nadzemni biomase byly odebirany na provoznich
honech zemédélskych podnikd v riznych padné-

klimatickych podminkach Ceské republiky. Kazdé
odbérné misto bylo zaméfeno soufadnicemi GPS.
Z odbérného mista bylo odebrano 10 ndhodné vybra-
nych rostlin v obdobi kveteni (BBCH 61-65). Vzorky
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rostlin (nadzemni biomasy) byly usuSeny, rozemlety a
homogenizovany (stfiznym mlynem Retsch SM100,
sito s velikost ok 1 mm). Rostlinna biomasa byla mine-
ralizovana rozkladem na suché cesté a v mineralizatu
byl stanoven obsah vapniku optickym emisnim spekt-
rometrem s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES).

Z odbérného mista byly odebrany smésné vzor-
ky ornice (0-30 cm), sestavajici ze 7 dil¢ich vpichd
sondovaci tyéi. Padni vzorky byly ususeny, prosety
sitem s velikosti ok 2 mm. V této frakci (jemnozemi)
byl stanoven obsah vapniku ve vyluhu Mehlich 3 a ve
vodném vyluhu, 1:10 w/v. Déle byla stanovena hodno-
ta vyménného pH (0,01 mol/L CaCl,, 1:2,5 w/v)

Vysledky a diskuse

Zakladni popisné charakteristiky sledovaného
souboru dat pudnich vzorka (n=41)

C e Cayg Camo
Statistické ukazatele | pHcacp (me/ke) | (me/ke)
Aritmeticky pramér 6,92 5396 192

Maximum 7,85 16300 333
Minimum 5,2 1180 21
Median 7,20 5250 207

Vztah mezi hodnotu pH ptdy, obsahem vapniku
ve vyluhu Mehlich 3 (Cay3), ve vodném vyluhu
(Camo) a obsahem vapniku v rostlinach (Ca,) byl
vyhodnocen v programu STATISTICA 12 a graficky
vyjadien v programu Excel.

Vztah mezi hodnotou pH a obsahem Ca v pidé

Statistické vyhodnoceni vysledki mezi sledova-
nymi charakteristikami ukézalo, ze v regresni analyze
jsou patrné kladné korelace. V souboru sledovanych
dat byl potvrzen velmi tésny (R=0,69; p<0,01), statis-
ticky prikazny vztah mezi hodnotou pH a obsahem Ca
v padé (graf 1). Pudy s vysokym obsahem vyménného
Ca poutaného na pudni sorpéni komplex (tj, pidy
sorpcn€ nasycené-saturované Ca) umoznuji udrzet
hodnotu pH nad 7,0. Tyto pidy také vétSinou obsahuji
latky s pufracni schopnosti, pfedevsim uhliitany (kar-
bonaty), zejména uhliCitan vapenaty, pfip. hofecnaty
(CaCO;, MgCOs,). Pufra¢ni schopnost maji také pady
s vysokym obsahem stabilniho humusu (Cernozemé,
luvizemé apod.), jelikoz sila vazby vapniku na orga-
nické koloidy, zvlasté huminové kyseliny, je pomérné
silna. Humusové latky také disociuji ionty H' pfi vys-
Sich hodnotach pH. Naopak jilové mineraly disociuji
H" pii niz$i hodnoté pH a tak maji vétsi ,,acidoidni“
charakter.

Pidy se slabym sorpcnim komplexem, s nizkym
stupném nasyceni Ca vykazuji zpravidla hodnoty pH
nizsi nez 5,5.

Graf 1: Vztah mezi obsahem ptistupného
vapniku (Cay3) a hodnotou pHc,cp
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Koncentrace Ca v piidnim roztoku je obvykle
dana rovnovahou s vyménnym vapnikem. To potvrzuji
i vysledky zavislosti (R=0,74; p<0,01) mezi obsahem
Cayy; a Caypo.(graf 2).

Graf 2: Vztah mezi obsahem vapniku v pidnim rozto-
ku (Ca y03) a obsahem pristupného vapniku (Cayys)
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Vépnik extrahovany destilovanou vodou pied-
stavuje vétSinu tzv. vodorozpustného vapniku, jehoz
koncentrace v pudnim roztoku je nejCasteji na urovni
50-100 mg/L, av§ak miZe kolisat od 5 az ptes 1000 mg
Ca/L. Koncentrace vapniku v ptidnim roztoku, ve srov-
nani s jinymi ionty, byva nejvyssi. To v§ak neznamena,
ze je vzdy nejlépe piijimanym kationtem. Pfijem vap-
niku mlze byt znacné¢ omezen v obdobi snizené
transpirace (chlad) ¢i pfi nizkém obsahu vody v puade.
Piijem vapniku také mize zpomalit vysoky obsah
kompeti¢nich kationttl, jako je draslik (K") nebo amon-
ny iont (NH,"). Jejich zvyseny obsah se v piidé vysky-
tuje po aplikaci kejdy a digestati/fugat (K i NH,"),
pfipadn¢ minerdlnich hnojiv jako mocovina a siran
amonny (NH,") (Marschner, 2002). Uvedené podmin-
ky vyznamné pusobi i pfi péstovani ozimé fepky.

Vliv pH pudy a obsahu vapniku v ptadé
na obsah Ca v rostlinach ozimé repky

Z nasich vysledkl vyplyva pouze slaba kladna
korelace mezi obsahem vapniku v pudé a obsahem
véapniku v rostlinach (Ca,), a to u obsahu piistupného
(Cay3) — graf 3, 1 vodorozpustného (Capyp), korelacni
koeficient R=0,12; resp. 0,23. Doposud publikované
vysledky poukazuji na moznou problematiku stanoveni
obsahu vapniku v rostlindich ozimé fepky a vyuziti
udaji  pro diagnostiku jeho nedostatku, zejména
z dGvodu jeho akumulace ve star§ich pletivech. Pro
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tyto ucely by bylo vhodné vyuzit jen vrcholovych casti
rostlin. Vyuziti analyz celych rostlin vSak vice kore-
sponduje s pfijmem vapniku v prubéhu vegetace do
obdobi odbéru.

Graf 3: Vztah mezi obsahem pfistupného vapniku
v ptidé (Cay;3) a obsahem vapniku v rostlinach (Cay)
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Tésngjsi zavislost (R=0,30, p<0,0552) byla sta-
novena mezi hodnotou pH ptidy a obsahem vépniku
v rostlindch (Cay), zejména v oblasti pH 5,0-6,5. U pid
s hodnotou pH >7,0 je patrné, Ze obsah vépniku
v rostlinach ma vétsi variabilitu namétfenych hodnot
(graf 4). V celém souboru tak nebyla prokazana statis-
ticka zavislost, ale vsouboru pH 5,0-7,0 jiz byla

Zaveér

(p<0,05). Studie, které fesi vliv pH na rist ozimé fep-
ky, pfijem zivin a vynos uvadéji jako kritickou hodnotu
pH pudy 5,8. Pokud jsou pidy kyselejsi, zvySuje se
koncentrace iontti hliniku (AP") v ptdnim roztoku,
¢imz dochazi k omezeni riistu kofenli (zejména jem-
nych kofent, kterymi je pfijimana voda, a také i vap-
nik). V promyvnych piadach se zvysuje riziko vyplavo-
vani vapniku z ptdy. Na pudach s pH niz§im nez 5,8
pak prokazatelné klesa vynos (Lofton et al, 2010).

Graf 4: Vztah mezi hodnotou pHc,cp
a obsahem viapniku v rostlinach (Cay)
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Hodnotu vyménného pH pid (pHka) lze
vyuzivat jako vhodné diagnostické kritérium pfi
pestovani ozimé fepky, a to zejména z duvodi
prikazné korelace s obsahem pfistupného vapniku
vpudé a dobré korelace sobsahem vapniku
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v rostlinach. Hodnota pH ovliviiuje dalsi vyznam-
né¢ fyzikalné-chemické a biologické procesy
v padach, které pfimo ¢i nepiimo plisobi na tvor-
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