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ÚVOD


Příspěvek pojednává o nových biologicky aktivních látkách, přítomných v rostlinách v stopových množstvích (viz dále). Protože v České republice v polních podmínkách se zatím s brasinolidy nepracovalo, není u nás zatím dostupný srovnávací materiál z literatury. Proto  zahrnujeme obsáhlejší úvod pojednávající o látkách a po koušíme se o zasazení dosažených výsledků z pokusů na České  zemědělské univerzitě v Praze do rámce údajů, z rešerší.


DEFINICE LÁTEK


Brassinosteroidy jsou přírodní látky. V r.1979 byly nalezeny v pylu Brassica napus, odkud je i jejich jméno (Yokota a kol. 1987). Ze 40 kg pylu Brassica byly získány 4 mg látky. Později byly nalezeny i v čeledi hvězdicovitých (LITVINOPVSKAJA 1993) a zkoumány v Rusku, Japonsku, USA a SRN. Mandava a Thompson 1983 zjistili, že mají steroidní charakter. Jde o látky aktivní v malých množstvích, jejichž aktivita spočívá v stimulaci růstu, zintenzívnění fotosyntézy, zvýšení sekrece vodíku v metabolizmu. Jsou regulátorem aktivity auxinů, giberelinů, kyseliny abscisové a etylénu v buňkách. Hodnotila se využitelnost fyziologické aktivity (Adam 1979 a Mandava 1988). U obilnin dávka 10-100 mg/ha oddaluje stres z nízkých teplot (Thompson 1983  Ried 1986). Jejich aktivita souvisí s radikály, vázanými v postranním řetězci. K testování se využívá hrachu (dochází k ztloustnutí internodia).V praxi se uvažuje o využitelnosti v obilnářství, zelinářství a zahradnictví (tykve, rajčata). K překonání stresu se předpokládá vznik nespecifických mechanizmů přizpůsobení v rostlinách po aplikaci. LITVINOPVSKAJA 1993 prokázala, že mladé rostliny obsahují  víc brassinosteroidů rostlinou během vývinu vytvořených, než staré.


ZKUŠENOSTI S APLIKACÍ


Pšenice


VOLODIN 1993 hodnotil odolnost poléhání po aplikaci, a prokázal výnosové přírůstky, a vzrůst HTS o 12-20%. DEEVA, CHOTYLEVA a IOFE 1993 zjistili, zvýšení počtu odnoží. NEMČENKO, 1993 studoval u epibrassinolidem ošetřované pšenice, jarní i ozimé, a u ječmene (dávka brassinu 100 mg/t osiva) vliv na výnos v extrémně suchém a extrémně mokrém roce. Zjistil zvýšení  počtu zrn v klase, HTS a počtu klasů na 1m2, a celkový nárůst výnosů o 15-25 %. Přírůstky byly vyšší v horších podmínkách, kdy brassinolid pomohl překonat stres. PRUSAKOVA, ČIŽOVA a KEFELI 1993 zjistili i zvýšení obsahu vitaminu. PRUSAKOVA a ČIŽOVA 1995 ale uvádějí, že po ošetření ve sloupkování a později se vyskytly při vyšších dávkách chromozomové aberace a mutace.


Ječmen


PROCHORČIK 1993 zjistil po aplikaci lepší zdravotní stav a zvýšený obsah chlorofylu. PŠENIČNAJA a  MANŽELECOVAJA při  dávce 50 mg/litr prokázala  zvýšení endogenních auxinoidů. VOLYNEC a CHRIPAČ 1993 u krátkostébelných odrůd ječmene shledali prodloužení stébla, a podporu odnožování, a optimalizaci tvorby generativních orgánů. Aktivita, jakou vykazovaly brassiny, byla vysoká, nesrovnatelná s nativními fytohormony. Vzrůstal i podíl fenolických prekursorů fytohormonů, a obsah dosud známých auxinů, cytokininů, kyseliny abscisové a oxidovaných forem kyseliny skořicové. VOKEBAJEVA a CHRIPAČ 1993 zjistili stimulaci klíčivosti, zrušení inhibice stresem ze zasolení. KURAPOV 1993 udává zvýšený obsah giberelinů a chlorofylu, a vzrůst fotosyntetické aktivity. VOLYNEC 1995 shledává v aplikaci brassinů ekologicky čistý způsob ochrany (osivo máčené v roztoku 10-100 mg/l skýtá zdravější porost). Prokázal vztah a spolupůsobení s endogenními fytohormony. KULAJEVA 1995 u brambor, ječmene a pšenice pozorovala zvýšení endogenních auxinů. Účinnost ošetření se projevila během 24 hodin u obilnin, a během 1 měsíce u brambor. ERŽOVA 1995 zjistila, že brassinolid stabilizuje membrány a podporuje jejich biologickou aktivitu. SANKO 1995 a MAZEC 1995 zjistili změny ve složení bílkovin zrna po ošetření těmito látkami, což je závažné z hlediska kvality produktů. Také  MIRONENKO 1995 zjistil nížší podíl methioninu a inhibitorů trypsinu v zrnu. KENDELINSKAJA 1995 prokázala, že brassinolidy zvyšují obsah bílkovin v zrnu o 2,5-3%. Z toho důvodu nebudou asi vhodné do sladovnických ječmenů, anebo bude nutno prošetřit dobu aplikace (v úvahu mohou přijít raná vývojová stádia). MANŽELEJEVA 1995 udává zvýšenou odolnost proti Helminthosporium terres různou, ve vztahu ke genotypu. ŠEVCOVA 1995 doložila změny aktivity nitrátreduktázy.


Materiál a metody


Pokusy byly založeny na pozemku České zemědělské univerzity v Praze na Suchdol, výsevkem 400 zrn na l m2. Předplodinou byl ječmen. (Setí 7.4.1997 - vzešlo 23.4.97). Aplikace brasinolidů: ve fázi 49 DC (20.5.1997). Během vegetačního období se hodnotila: 


distribuce sušiny, 


asimilační plocha, (trvalost  a rozložení),


mikro a makrofenologie,


zdravotní stav, 


tvorba a redukce klásků a kvítků v klase.





V intervalech zhruba po 14 dnech se odebíraly vzorky 30 rostlin, které se zpracovaly dělením na hmotnostně i růstově vyrovnané výběry po deseti, jeden na fenologii, druhý na stanovení podílů asimilační plochy (horní a spodní listy, stébla, klas) a další na podíly sušiny: hlavní stébla, silné a slabé odnože a znamenávaly se délky rostlin, klasů počet klásků, kvítků a zrn v klase, a fáze DC.


Po sklizni se vyhodnocovaly (n = 30): 


délka hlavního stébla,


klasu,


počet odnoží, 


počet zrn v klasu, 


hmotnost zrn v klasu, a  HTS,


výnos (přepočten z 10 m2).





Údaje se hodnotily analýzou variance, (Excel 5.0) graficky, a regresní analýzou.


VÝSLEDKY A DISKUSE


Přehled změn růstových procesů dosažených ošetřením, jak k nim docházelo během vegetační sezóny, je shrnut v tabulce 1. (průměr n = 10 rostlin):


�
Tab. 1: Změny růstových a produkčně ekologických ukazatelů pšenice jarní Sandra po aplikaci brassinolidů


Délka stébla (cm)�
�
�
�
�
�
�
�
�
 Varianta ošetření�
                             Data  hodnocení�
�
�
13.5.�
27.5.�
11.6.�
24.6.�
10.7.�
24.7.�
9.8.�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
10,60�
18,90�
43,70�
59,60�
71,80�
74,80�
75,30�
�
24 epibrassinolid�
10,60�
26,80�
57,30�
66,50�
79,60�
81,90�
84,70�
�
4154- brassinolid�
10,60�
29,50�
59,12�
69,80�
75,65�
78,90�
83,20�
�
Počet slabých odnoží�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
1,20�
1,30�
0,78�
1,30�
1,10�
0,90�
0,90�
�
24 epibrassinolid�
1,20�
1,40�
1,23�
2,10�
1,30�
1,20�
1,20�
�
4154- brassinolid�
1,20�
1,80�
1,37�
2,80�
1,60�
1,20�
1,20�
�
Počet silných odnoží�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
1,30�
1,30�
0,92�
1,20�
0,90�
1,10�
1,30�
�
24 epibrassinolid�
1,30�
2,00�
1,42�
2,10�
2,00�
1,90�
1,80�
�
4154- brassinolid�
1,30�
2,20�
1,53�
1,90�
2,10�
1,90�
1,90�
�
Počet odnoží celkem�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
2,50�
2,60�
1,70�
2,50�
2,00�
2,00�
2,20�
�
24 epibrassinolid�
2,50�
3,40�
2,65�
4,20�
3,30�
3,10�
3,00�
�
4154- brassinolid�
2,50�
4,00�
2,90�
4,70�
3,70�
3,10�
3,10�
�
Odnožovací potenciál�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
,�
35,70�
30,10�
29,40�
31,50�
28,00�
29,40�
�
24 epibrassinolid�
,�
42,00�
42,35�
47,95�
52,50�
44,80�
42,70�
�
4154- brassinolid�
,�
46,00�
48,30�
53,20�
58,80�
47,60�
43,40�
�
Asimilační plocha 10 rostlin cm2�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
120,00�
480,00�
1800,00�
2310,00�
2450,0�
2000,0�
1550,0�
�
24 epibrassinolid�
120,00�
625,00�
3450,00�
4070,00�
4200,0�
3650,0�
3320,0�
�
4154- brassinolid�
120,00�
850,00�
3050,00�
4250,00�
4400,0�
3700,0�
3400,0�
�
Pokryvnost listoví LAI m2/m2�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
0,45�
1,80�
6,75�
8,66�
9,19�
7,50�
5,81�
�
24 epibrassinolid�
0,45�
2,34�
12,94�
15,26�
15,75�
13,69�
12,45�
�
4154- brassinolid�
0,45�
3,18�
11,44�
15,94�
16,50�
13,88�
12,75�
�
LAD-Fotosyntetický potenciál�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
,�
15,75�
59,85�
107,89�
124,95�
116,81�
93,19�
�
24 epibrassinolid�
,�
25,48�
106,94�
197,40�
217,09�
206,06�
182,96�
�
4154- brassinolid�
,�
34,86�
102,32�
191,63�
227,06�
212,63�
186,38�
�
Sušina 10 rostlin(g)�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
1,36�
2,98�
6,97�
10,40�
19,13�
39,83�
41,02�
�
24 epibrassinolid�
1,36�
5,98�
9,87�
14,12�
24,82�
42,73�
46,17�
�
4154- brassinolid�
1,36�
7,08�
12,17�
15,28�
24,45�
37,82�
47,12�
�
Sušina g/m2�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
51,00�
111,75�
261,38�
390,00�
717,38�
1493,63�
1538,25�
�
24 epibrassinolid�
51,00�
224,50�
370,13�
529,50�
930,79�
1602,38�
1731,38�
�
4154- brassinolid�
51,00�
265,50�
456,38�
573,00�
916,88�
1418,25�
1767,00�
�
Délka základu klasu (mm)�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
0,70�
1,40�
31,80�
75,30�
72,00�
75,50�
73,80�
�
24 epibrassinolid�
0,70�
3,26�
45,70�
93,28�
99,00�
101,10�
102,00�
�
4154- brassinolid�
0,70�
4,88�
45,30�
103,2�
103,50�
103,90�
102,90�
�
Počet  kvítků( počet zrn v čase)�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kontrola (ošetření adekvát. mn. vody)�
,�
73,50�
40,23�
35,36�
32,60�
28,30�
28,90�
�
24 epibrassinolid�
,�
83,70�
56,80�
48,32�
43,70�
39,70�
37,80�
�
4154- brassinolid�
,�
83,40�
97,24�
45,28�
38,80�
36,80�
36,30�
�



24 epibrassinolid více prodlužoval stébla v závěru sezóny. V průměru  za celé období, byly rozdíly mezi oběma brassinolidy, ve většině zkoumaných znaků neprůkazné. Oba vysoce průkazně prodlužovaly stéblo v porovnání s neošetřenou kontrolou (rozdíl v posklizňovém rozboru dělal v průměru až 8,2 cm!).V celoročním srovnání v procentech kontroly se po 24 epibrassinolidu  prodloužilo stéblo na 116,3% kontroly a po 4154 brassinolidu na 117,8%, tj. téměř stejně.


4154 brassinolid ještě v průběhu první dekády června omezil redukci počtu odnoží v průměru na rostlinu jak ukazuje i odnožovací potenciál. V třetí dekádě začaly převažovat neplodné odnože, neboť rostliny nebyly schopny tolik odnoží, kolik se založilo, uživit. Průměrný odnožovací potenciál za vegetaci dosáhl u kontroly hodnoty 30,68 u 24 epibrassinolidu 45,37 a u 4154 brassinolidu 49,6. Zvýšení proti kontrole činilo u 24 epibrassinolidu až 30% u slabých a 64 % u silných odnoží, a u 4154 brassinolidu až 48% u slabých a 67% u silných odnoží.


S odnožováním korespondoval i vzrůst aktivní asimilační plochy. Proti kontrole vzrostla na rostlinu ze 153 cm2 (kontrola) na 278 cm2, u 24 epibrasinolidu a 282 cm2 u 4154 brassinolidu). Pokryvnost listoví-LAI, se téměř zdvojnásobila.(u kontroly 5,7 m2/m2, u 24 epibrassinolidu 10,4 m2/m2, u 4154 brassinolidu 10,5 m2/m2). a podobně vzrostl i fotosyntetický potenciál-LAD (kontr. = 74,1, 24 epibrassinolid =  133,7 a  4154 brassinolid =136,4). Rozdíl ke  kontrole je  statisticky významný (F = 3,08, je větší než požadované f krit. = 2,33). Oba brassinolidy se vzájemně statisticky neliší  (F = 1,06, f krit. = 4,8).


Statistické hodnocení sušiny rostlin (i v přepočtu na 1m2 porostu)  neukázalo průkazné rozdíly u celých rostlin, ale ukázal se statisticky významný rozdíl v hmotnosti klasů. Ošetření  zřejmě ovlivnuje pohyb asimilátů do klasu. Po brassinolidech byly podíly sušiny klasu vyšší, u kontroly zůstal vyšší podíl  slámy (F = 4,O5 při f krit. 2,33). Při srovnání  brassinů  navzájem (F = 4,19 f krit. = 2,33.) Po ošetření 4154 brassinolidem narostly delší klasy, a založilo se víc zrn v klasu než po 24 epibrassinolidu, ale do sklizně se jich dochovalo méně (redukce byla vyšší) (kontrola = počet zrn na klas = 28,9-34,1 u 24 epibrassinolidu 37,8-44,2 zrn a u 4154 brassinolidu 36,3-48,2 zrn).


Také hmotnost tisíce semen byla (byť neprůkazně při porovnávání brasinolidů) po 4154 brassinolidu vyšší (110,6% kontroly, a u 24 epibrassinolidu 109,3 %).


Průkazný vzrůst byl u obou proti neošetřené kontrole.


24 epibrassinolid zvýšil aktivitu enzymu glutamátkinázy (na 108,1% kontroly). Po 4154 brassiolidu došlo naopak  k mírnému  snížení (o 0,18% kontroly). 


S ohledem na vzrůst výnosu ve sklizni po obou přípravcích se lze domnívat, že se přípravky liší intenzitou a délkou doby působení na růstový proces. To ale bez dynamického sledování průběhu změn v závislosti na vývinu v sezóně zůstává v rovině hypotézy, kterou třeba teprve ověřit.


Vzájemná kompenzace výnosotvorných ukazatelů měla za následek statisticky významná zvýšení výnosu: u 24 epibrassinolidu  téměř o 28% kontroly a o 10,3% na průměr variant, a u 4154 brassiolidu 26,9% na kontroly a o 8,6% na průměr variant, jak plyne z následující tab.2.


Tab. 2: Výsledky posklizňového rozboru , HTS a výnos ve vztahu k enzymatické aktivitě  glutamátkinázy


Posklizňový rozbor�
HTS(g)�
Výnos t/ha�
�
Aktivita GK%�
�
Kontrola (ošetření adekv. mn.) vody)�
40,72�
4,75�
Kontrola (ošetř.) vodou)�
100,00�
�
24 epibrassinolid�
44,51�
6,12�
24 epibrassinolid�
108,08�
�
4154- brassinolid�
45,02�
6,03�
4154- brassinolid�
99,72�
�



Vyšší přírůstky u 24 epibrassinolidu byly dosaženy vzrůstem chlorofylového potenciálu, (obr. 1 a 2). Obsah chlorofylu v celém generativním období byl po aplikaci 24 epibrassinolidu o 11,6 % vyšší než u 4154 brassinolidu. 4154 brassinolid výrazněji ovlivnil nárůst asimilační plochy a dobu jejího aktivního podílu na fotosyntéze, fotosyntetický potenciál - LAD.





� VLOŽIT Excel.Chart.5 \s ���


� VLOŽIT Excel.Chart.5 \s ���





Závěr:


Z jednoletých výsledků není možno zatím doporučit aplikaci brassinolidu širší zemědělské praxi. Grantový projekt dosud není ukončen, naopak teprve započal. Z toho, co vyplývá z literatury se zdá, že brassinolidy mají šanci. Z mnoha důvodů: Pro přírodní ráz, nejedovatost, vysokou aktivitu, jednoduchost aplikace se jeví perspektivní schopností pomáhat plodinám  překonat stresové faktory (klimatické i stanovištní). Rozhodující mohou být výrobní náklady, o nichž zatím není nyní, tj. ve fázi před běžného ověřování látek rozhodnuto. 
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