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Summary: Precise small plot field experiments were estab-
lished at Experimental site of Faculty of Agrobiology, Food and
Nature Resources in Cerveny Ujezd, where we monitored
influence of three brassinosteroides (K3, 24-epi and 4154 BR)
on chlorophyll content, leaves fluorescence, growth and yield
indicators. Application of brassinosteroides increases activity
of PS, chlorophyll production and alters yield Fv/Fm. Com-
pared substances differ in length of action time, which de-
pends on chemical structure. No statistically confirmative
differences were observed in yield, HTS or oil content of
seeds. But impact of 4154BR on monitored indicators was
evident. None of applied brassinosteroids has crucial influence
on rapeseed oil quality.
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Uvod

Souhrn: Pfesné maloparcelkové polni pokusy byly zalozeny
na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdé, kde jsme
sledovali vliv tfi brassinosteroidi (K3, 24-epi a 4154 BR) na
obsah chlorofylu, fluorescenci listd, rdstové a vynosové ukaza-
tele. Aplikace brassinosteroidd zvySuji aktivitu PS, tvorbu
chlorofylu a méni vytézek Fv/Fm. Porovnavané latky se liSi
délkou doby plsobeni, zavislé na chemické struktufe. Ve
vynosu, HTS ani olejnatosti semen nebyly pozorovany statis-
ticky prukazné rozdily. Je vSak patrny ucinek 4154BR na
sledované ukazatele. Zadny z aplikovanych brassinosteroid(i
nema zasadni vliv na kvalitu fepkového oleje.

Klicova slova: repka ozima, brassinosteroidy, chlorofyl, fluo-
rescence, fotosyntéza, vynos, HTS, olejnatost, mastné kyseli-
ny

Brassinosteroidy jsou zatim posledni objevenou
skupinou rostlinnych hormonti. Byl prokazan jejich
pozitivni vliv na vynos mnoha polnich plodin (ZULLO
a ADAM, 2002; KRIPACH a kol., 1999), a také na
snizovani vlivu riiznych stresovych podminek, jako

Material a metody

napf. sucha a vysokych teplot (KRISHNA, 2003;
SASSE, 1997). Nejvice pouzivanym syntetickym bras-
sinosteroidem je dnes 24-epibrassinolid, jeho vysoka
cena nicméné¢ omezuje jeho praktické vyuziti.

Piesné maloparcelkové polni pokusy byly zalo-
Zeny na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdg,
0. Praha zapad. Stanice se nachazi na rozhrani okrest
Kladno a Praha-zapad, cca 25 km od Prahy. Zemépisné
udaje: 50°04° zemépisné Sitky a 14°10° zemépisné
délky, nadmoiska vyska 398 m n. m.. Pfrevazujicim
pudnim substratem je hnédozem, pida ma stiedni az
vysokou sorpéni kapacitu, sorpéni komplex je plné
nasycen. Pudni reakce je neutrdlni, obsah humusu
stfedni. Obsah P a K je stfedni az dobry. Pokusné sta-
novisté spada do oblasti mirné teplé, primérnd rocni
teplota vzduchu je 6,9 °C, primérny rocni thrn srazek
je 549 mm. Délka vegetacniho obdobi ¢ini 150-160
dni.

Pokusy byly zalozeny ve Ctyfech opakovanich
na parcelach o velikosti 1,25 x 9,5 m (netto) na hybrid-
ni odridé Spirit. Pfehled jednotlivych agrotechnickych
zéasahi béhem vegetace je uveden nize:

23.8.2005........... sklizen ptedplodiny (pSenice), sldma rozdr-
cena a rozptylena

24.8.2005........... muléovani

26.8.2005........... aplikace 170 kg siranu amonného/ha na

rozklad slamy
27.-28.8.2005 .... orba (20cm) + piedsetova piiprava
29.8.2005........... seti (vysev bezezbytkovym secim strojem,
mofené osivo Cruiser OSR do hloubky 1,5-
2 cm a Sitka fadkt 25 cm, vysevek 70 klici-
vych semen na 1m?)
30.8.2005 postiik Butisan Star (2 1/ha)
1.9.2005............. instalace ty¢ek s hadfiky a aplikace Hukino-
Iu proti éerné zveri

9.9.2005 ...... ...aplikace graminicidu Agil 100 EC (0,5 1/ha)

13.9.2005 ...........aplikace Vanish na slimacky - kolem pole

6.10.2005 ........... aplikace Stabilan (1,5 1/ha) + Caramba (0,8
I/ha) (fepka preristala)

12.10.2005 ......... aplikace Gallant Super (0,5 1/ha)

9.3.2006............. hnojeni N 1A davka (40 kgN/ha)
3.4.2006............. hnojeni N 1B davka (35 kgN/ha)
18.4.2006............hnojeni 2. davka (50 kgN/ha)
21.4.2006........... aplikace Nurelle D (0,6 1/ha)
26.4.2006............ aplikace brassinosteroidii (varianty 2-4)

...hnojeni N 3. davka (30 kgN/ha)

aplikace Karate Zeon (0,15 I/ha)
9.5.2006............. aplikace Decis EWS50 (0,15 1/ha)
15.5.2006............aplikace Decis EW50 (0,15 1/ha)
26.7.2006............ sklizeni

Pi'ehled pokusnych variant

Varianta | Piipravek Terminy méreni fluorescence
1 neoSetiend
kontrola - pred aplikaci
2 K3 - za dv€ hodiny po aplikace /1./
3 24-epi - po 7 dnech /IL./
4 4154BR - po 14 dnech /I11./

Na porosty byly aplikovany tfi vybrané brassi-
nosteroidy (26.4.2006). Ozima fepka se nachazela ve
fazi pfizemni ruzice listd po prezimovani. Aplikaéni
davka latek ¢inila 1.10° mol.1”". Byly testovany nasle-
dujici pfipravky: nova latka K3, brassinolid 24-epi a
4154BR. Prvni jmenovana latka je pfedmétem vyzku-
mu, ktery predchazi patentovému fizeni. Jeji Gc¢innost
byla porovnavana s obéma znamymi latkami a s neose-
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trovanou kontrolou. Aktivita pfipravkd v sezoné byla
hodnocena metodou rychlé fluorescenéni indukce (RFI),
umoziujici rozbor energetické bilance fotosyntézy a
vyhodnoceni ,,produktivity” pfemény nestabilni zarivé
slune¢ni energie ve stabilni chemicky vazanou formu,
ukladanou rostlinami v sacharidovych produktech -
celuloze rostlinnych tél, zasobnich latkach i bioche-

vvvvvv

Predpokladem analyz je podchyceni kvantového
vytézku fluorescence F,/F,, Jeho proménlivost souvisi
stim, ze fyzikalné chemické faktory meéni aktivitu
chlorofylu na molekularni arovni. Zménam odpovidaji
prodlevy na polyfazové fluorescencni ktivce ,,0,LJ,P
vyuzZivané spolu s matematickymi vzorci
SRIVASTAVY, STRASSERA (1996, 2000) pro bi-
lan¢ni analyzu podili energie nezbytné k zahajeni
(excitaci) fotosyntézy a dale biochemicky vézané,
energie pieménéné v teplo, které méni porostni mikro-
klima, a zbytek, emitovany zpét do atmosféry. (Obr.1)

RFI se stanovila analyzatorem Hansatech Plant
Efficiency Analyser,,PEA“ Fy Norfolk verze P02.003,
softw. Winpea 32, pti 45% svétla z 6 diod, napajenych
12V baterii. Po dobu lsec byla méfena fluorescence
listh a zni propoctena energetika fotosyntézy (v
bitech.us™). Svételnému impulzu predchazi 25-30 min.
zatemnéni listu svorkou, béhem kterého jsou pieneseny
do sinku diive vytvorené asimilaty. Méfeni se délalo na
5 rostlinach od varianty. Hodnoty jsou vztaZeny v pro-
centech ke kontrole: pted aplikaci, za dvé hodiny po ni
/1./, po 7 dnech /11./, a po 14 dnech /IIL./. Analyza spo-
¢iva v reakci asimila¢niho pletiva na impuls definova-
ného svételného zdroje. Hodnoceni uziva symboly
uvedené v Tab.l: Mimo fluorescen¢ni analyzy byl
posuzovan i obsah chlorofylu v rostlinach. Byl stano-

ven chlorofylometrem fy Hydro po tydnu a po dvou
tydnech od aplikace a porovnan s kontrolou.

Obr.1: Polyfazova kiivka fluorescence chlorofylu
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Pokusy jsme sklidili 26.7.2006 pii souc¢asném
stanoveni vlhkosti a odbéru vzorkd na poskliziiové
analyzy (olejnatost — pomoci NMR a HTS).

Po sklizni bylo vyhodnoceno také slozeni mast-
nych kyselin u jednotlivych variant pomoci plynové
chromatografie (Agilent 6890, plamenoionizacni detek-
tor). Stanovovany byly metylestery jednotlivych mast-
nych kyselin pfipravené alkalickou transesterifikaci 0,4
M roztokem hydridu sodného. Separace probihala na
kapilarni koloné HP-INNOWAX, 60m, 0,25 mm, 0,25
pum za nasledujicich podminek: split 1:20, 200°C drzet
1 min., 250°C pii 10°C/min, drzet 9 min., 260/270°C
nastiik/detektor, nosny plyn N, 2,5 ml/min.

Tab. I: Symbolika uZivana pri analyzach RFI

Symbol Vypocet Vyznam
o vy Energeticka hladina, na které se zahajuje fluorescence.
F, pocateéni fluorescence piimé méfeni i . ., ,
Souvisi s [ lreakénich center ¢innych ve fotosyntéze
Fu maximalni fluorescence Piimé mefeni Maximum reakénich center ¢innych ve fotosyntéze
F, variabilni fluorescence F.-F, Rozdil F-F, mlZe se ménit s mirou stresu
F./Fn kvant. vytézek fluorescence F./Fn Stonasobek je mirou vyuziti svétla ve fotosyntéze
Tin(ims) | €as dosazeni maximalni fluorescence | Primé méfeni Rozhoduje o vazbe excitované energie mikrostrukturami
. . biochemické fetézce zprostredkujici prenos energie
Vi Redox aktivita Fj-F/F, “ 9 Z,p uJ, p &
vnitfnim strukturam
energie aktivujici elektronovy D, . R .
O & VW vy 1-V; Iniciaéni energie, zahajujici fotosyntézu
transport,
o . . Potfeba membran thylakoidl a dalSich aktivnich struk-
Et/ABS | spotieba energie na membranach 1-F/Fx[] Y tulrl v 4
[ Vykon PSII 1-F/F, Vlastni ¢innost fotosystému
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Vysledky a diskuse

Vsechny porovnavané latky zvySovaly obsah
chlorofylu (Obr.2). Z vysledkil se jevi nejlépe 24-epi,
ktery zvySoval obsah chlorofylu béhem 14 dni po oSet-
feni témef o 19-21%. Pripravky 4154BR a K3 se zdaji
byt srovnatelné, ale latka 4154BR ptisobi ziejmé rych-
leji.

Obr. 2: Obsah chlorofylu po aplikaci latek
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Aplikace brassinosteroidd ménila kvantovy vy-
tézek fluorescence, ktery je mirou vyuziti fotochemické
energie. Pribézné s tim, jak byly latky vyuzivany rost-
linami v biochemickych pfeménach metabolismu nej-
prve se mira vyuZiti energie zvySovala zhruba o 3-5%
proti kontrole. Béhem 14 dnt, kdy byly pfipravky
metabolizovany dochéazelo postupné k poklesu. Jako
nejdéle pusobici se jevil pfipravek K3, nejdiive byl
rostlinami vyuzit 4154BR (Obr.3).

Obr. 3: Kvantovy vytéZek (Fv/Fm) fluorescence po
aplikaci brassinosteroidu
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Latky ménily délku doby potiebné pro dosazeni
fluorescenéniho maxima. Tento ¢as odpovida metabo-
lickym pfeménam energie ve fotosyntéze a mnozstvi
energie, které jsou schopny rostliny vyuzit a je vycho-
zim parametrem k dal§im propo¢tim energetické bi-
lance fotosyntézy. Zbytek se v podobé vyzafovani resp.
fluorescence vraci zpét do atmosféry. Porovnani délky
doby nezbytné pro dosazeni maxima fluorescence lista
rostlin oSetfenych testovanymi brassinosteroidy je
pfedmétem Obr. 4. Je z n¢ho ziejmé, zZe latky urychluji
pfeménu zafivé energie a zkracuji ¢as nutny k dosazeni
fluorescen¢niho maxima.

Obr. 4: Cas (Tfm) dosaZeni fluorescen¢niho maxima

po aplikaci latek
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Pomoci vzorcu, které uvadi STRASSER (1996,
2000) lze zjistit mechanizmus pusobeni latek, ktery
souvisi s vyuzitim energie dil¢imi strukturami, partici-
pujicimi na fotosyntéze. Jsou zachyceny na Obr. 5-8.
Porovnanim Obr.2 a Obr.5 je ziejmé, Ze vyuziti foto-
chemické energie se v case méni. Pokles souvisi se
stoupajicimi naroky na energii potfebnou k zahajeni
fotosyntézy coz mulze souviset s biologickym vékem
rostlin, zatéZi, i tfeba nenadalou zménou stanovistnich
parametrti ne¢ekanymi nekontrolovatelnymi faktory.

Obr. 5: Iniciacni energie fotosyntézy
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Energeticka potieba membran, (Obr.6) aktivita
redukéné oxidacnich pfenosti energie (Obr.7) a vykon
fotosystéma (Obr.8) maji analogicky pribéh, vyznacu-
jici se zpocatku béhem tydne zprvu vzestupem, pozdé-
ji, do 14 dni, setrvalym poklesem hodnot. Jsou dokla-
dem toho, Ze aplikace vyvolava u rostlin mirnou zatéz,
na kterou ony odpovidaji mohutné&jsi pfeménou latko-
vou a intenzivnéj$im pienosem energie na molekularni
sub-organové urovni. Detailni rozbor je stale predmé-
tem nevyjasnénych literarnich diskusi typu: které
membrany, detaily kumulace ATP, ktera ¢ast redukéné
oxidacnich fetézcl se kdy podili na prenosu energie,
kolik ¢ini vlastni metabolicka potfeba fotosystému a
kolik se vyuzije na jeho vlastni vykon a dal$i komentaf
jevi uvedenych v obrazcich by se mohl jevit prili§
odvazny. Nicméné je ziejmé, ze porovnavané latky
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vykon fotosystému stimuluji, Ze plisobi riznou intenzi-
tou po nestejn¢ dlouhé casové udobi, kdy napomahaji
rostlindm prekondvat stresovou zatéz, vyplyvajici
z nenadalych fyzikdln€ chemickych faktor stanovisté
eventudlné neocekavanych kalamit, a pomahaji rostli-
nam udrzet dobry zdravotni stav.

Obr. 6: Energeticka poti‘eba membran
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Obr. 7: Red / ox déje
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Z Obr 9. je patné, Zze mezi variantami nebyly
pozorovany statisticky prukazné rozdily ve vynosu,
HTS ani olejnatosti semen. Byl vSak prokazan pozitiv-
ni ucinek nékterych brassinosteroidi (pfedevsim
4154BR) na tyto ukazatele vynosu a kvality. U vynosu
semen se mirn¢ nad uroven kontroly dostala varianta 4
(4154BR), rozdil ¢ini pouze 0,062 t/ha (tj. 1,2 %). U
olejnatosti jsou nad urovni kontroly (41,5 %) jiz vari-
anty dvé: var. 4 (4154BR, 42,3 %) a var. 2 (K3,

42,1 %). Nejlépe vychazi HTS, kde vSechny varianty
s brassinosteroidy jsou nad neoSetfenou kontrolou.

Obr. 8: Maximalni vykon fotosystému PSII
po aplikaci latek
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Obr. 9: Vynos (t/ha), HTS (g) a olejnatost (%) se-
men po aplikaci brassinosteroidi.
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Z hlediska slozeni mastnych kyselin v oleji byl
vliv brassinosteroidii minimalni. Statisticky vyznamné
se od kontroly liila varianta 24-epi, ktera zvySovala
obsah kyseliny eikosenové, a varianta 4154Br, ktera
zvySovala obsah kyselin eikosenové a behenové. Tyto
kyseliny nicméné nemaji zasadni vliv na kvalitu oleje a
jsou v ném obsazeny pouze v malém mnozstvi (cca.
1,25% respektive 0,35%). Lze tak konstatovat ze zZadny
z aplikovanych brassinosteroidi nema zasadni vliv na
kvalitu fepkového oleje.

Tab. II SloZeni mastnych Kkyselin v oleji u jednotlivych variant (%)

Cl16:0 C16:1 C18:0 C181 C18:2 C183 C20:0 C20:1 C22:0 C22:1
Kontrola 5.09 0.29 1.50 62.43 8.90 0.56 1.20 0.33 0.04
K3 5.15 0.29 1.55 62.21 8.67 0.57 1.21 0.33 0.04
24-epi 5.07 0.29 1.52 62.79 19.44 8.66 0.58 1.25 0.35 0.04
4154BR 5.24 0.31 1.49 61.91 20.06 8.78 0.57 1.24 0.35 0.04

C 16:0 — kys. palmitova, C 16:1 - kys. palmitoolejova, C 18:0 - kys. stearova, C 18:1 - kys. olejova, C 18:2 - kys. lino-
lova, C 18:3 - kys. linolenova, C 20:0 - kys. arachidova, C 20:1 - kys. eikosenova, C 22:0 - eikosenova behenova,

C 22:1 — kys. erukova.

- 60 -

Sbornik z konference ,,Prosperujici olejniny”, 13.-14.12. 2006



Zaveér

Pusobeni latek, zavisi na vyspélosti oSetfované-
ho porostu i na stanoviStnich podminkach. Aplikace
zvySuji aktivitu PS, tvorbu chlorofylu a méni vytézek
F,/Fn. Porovnavané latky se lisi délkou doby pisobenti,
zé&vislé na chemické struktuie. Ta reguluje rychlost
ptijmu jejich molekul do kolob¢hu latkové vymeény,
kterou néasledné ovliviiuji. Substance plsobi rizné
dlouhou dobu po kterou omezuji stresory.
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