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Influence of Brassinosteroids Application on Growth, Yield and Winter Rapeseed Quality
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Summary: Abstract: Precise small plot field trials were established at the experimental station of FAPPZ in Cerveny Ujezd, where we
tested brassinosteroids effect on winter rapeseed - K3, 24-epi and 4154BR in 2005/06, or 24-epi, 4154BR and TOT in 2006/07. We
monitored chlorophyll content, leaves fluorescence, growth, yield and qualitative indicators. All substances increased chlorophyll content
and changed leaves fluorescence parameters and photosynthesis energy balance. In none of experimental years statistically confirmati-
ve differences between variants in yield, TSW and seeds oil content were monitored. Regarding fatty acids composition in oil brassi-
nosteroids influence was minimal. None of applied brassinosteroids had significant influence on rapeseed oil quality.
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Souhrn: Piesné maloparcelkové polni pokusy jsme zaloZili na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdé, kde jsme testovali Gginek
brassinosteroidd na fepku ozimou - K3, 24-epi a 4154BR v roce 2005/06, resp. 24-epi, 4154BR a TOT v roce 2006/07. Sledovali jsme
obsah chlorofylu, fluorescenci listd, ristové, vynosové a kvalitativni ukazatele. V§echny porovnavané latky zvySovaly obsah chlorofylu a
meénily fluorescenéni parametry listd a v relaci s nimi i energetickou bilanci fotosyntézy. V zadném pokusném roce nebyly mezi varian-
tami pozorovany statisticky prikazné rozdily ve vynosu, HTS ani olejnatosti semen. Z hlediska slozeni mastnych kyselin v oleji byl vliv

brassinosteroidti minimaini. Zadny z aplikovanych brassinosteroidii nemél zasadni vliv na kvalitu Fepkového oleje.
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Uvod

Brassinosteroidy, jichz je nyni znamo na 59,
jsou esencialni pfirodni fytohormony, podobné Zivo-
¢iSnym steroidnim hormontim. Jejich sloZitou strukturu
tvoii cholestanovy skelet a oxalaktonovy B-kruh s 2
hydroxyly a dlouhymi postrannimi fetézci. Priklady
struktur jsou uvedeny nize:
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Sa-cholestanovy skelet brassinolid (BL)

Material a metody

Brassinosteroidy vykazuji regula¢ni a protistre-
sové ucinky. Latky 24-epi i 4154BR byly nalezeny
v rostlinach, ale jejich extrakce je velmi draha, a proto
se pripravuji synteticky v laboratofi. Vysoka cena od-
radi mozna od $ir$iho vyuziti, ale z¢asti je kompenzo-
vana nizkou aplika¢ni davkou (v mikro- az nano-
molech na litr), snadnou misitelnosti s dal§imi latkami
a dlouhodobou ucinnosti v sezong. Brassinosteroidy
jsou nadéjné podpurné suplementy, schopné zlepsit
vynosovou uroven péstovanych plodin.

Piesné maloparcelkové polni pokusy byly zalo-
7eny na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdé.
Stanice se nachazi na rozhrani okresti Kladno a Praha-
zapad, cca 25 km od Prahy. Zemépisné udaje jsou:
50°04° zemeépisné Sitky a 14°10° zemépisné délky,
nadmoiska vyska 398 m n. m.. Pfevazujicim pidnim
substratem je hnédozem, piida ma stiedni az vysokou
sorpcni kapacitu, sorpcni komplex je pln¢ nasycen.
Pudni reakce je neutralni, obsah humusu stfedni. Obsah
P a K je stfedni az dobry. Pokusné stanoviste¢ spada do
oblasti mirné teplé, primérna rocni teplota vzduchu je
6,9°C, prumérny ro¢ni Ghrn 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 hybridu
Spirit (rok 2005/06) a linii Californium (rok 2006/07).
Jednotlivé agrotechnické zasahy béhem vegetace jsou
uvedeny vtabulce 1 a piehled pokusnych variant
v tabulce 2.

Ve fazi ptizemni listové rizice byla fepka na ja-
fe po obnoveni vegetace oSetiena brassinosteroidy: K3,
24-epi a 4154BR (26.4.2006), resp. 24-epi, 4154BR a
TOT (28.3.2007). Aplika¢ni davka ¢inila 1.10° mol.17".
Utinnost byla porovnavana s neoSetienou kontrolou.
V roce 2006/07 jsme aplikovali brassinosteroidy o
ptiblizné mésic dfive, protoze se velmi brzo otevielo
jaro. Naopak rok 2005/06 se vyznacoval dlouhou zi-
mou a pozdnim otevienim jara.

Aktivita brassinosteroidi byla hodnocena ener-
getikou fotosyntézy pomoci metody rychlé fluo-
rescencni indukce (RFI) pfistrojem ,,PEA* - P02.003,
softw. Winpea 32. Méfeni pti 45% svétla po dobu 1sec
umoznilo stanovit 10 opakovani z varianty vzdy po
20min. zatemneéni listu, nezbytnému k odplaveni asimi-
latd. Byl posuzovéan i obsah chlorofylu a stanoveny
vybrané kvalitativni ukazatele a vynos semen.

Po sklizni bylo hodnoceno slozeni mastnych ky-
selin voleji u jednotlivych variant pomoci plynové
chromatografie (Agilent 6890, plamenoionizacni detek-
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tor). Stanoveny byly metylestery jednotlivych mast-
nych kyselin pfipravené alkalickou transesterifikaci 0,4
M roztokem hydroxidu sodného. Separace probihala na
kapilarni koloné¢ HP-INNOWAX, 60m, 0,25 mm, 0,25
pm za nasledujicich podminek: split 1:20, 200°C drzet

1 min., 250°C pfi 10°C/min, drZet 9 min., 260/270°C
nastiik/detektor, nosny plyn N, 2,5 ml/min. Vysledky
byly statisticky zhodnoceny programem Statgraphics
metodou ANOVA a Multiple range testem na hladiné
vyznamnosti 95%.

Tabulka 1: Pfehled agrotechnickych zasahii u fepky ozimé ve vegetacnich letech 2005/06 a 2006/07
na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé.

Agrotechnicky zdsah | 2005/06 | 2006/07
Podzim
Hnojeni N, P, K, Ca, Mg pied setim ne ne
Sklizen predplodiny (0zima pSenice) 23.8.2005 22.8.2006
Mulcovani slamy 24.8.2005 23.8.2006
Aplikace N na slamu (170 kg siranu amonného/ha) 26.8.2005 25.8.2006
Orba (22 cm) 27.8.2005 26.8.2006
Predset'ova piiprava pidy kombinatorem 27.-28.8.2005 27.-28.8.2006
Vysev, moreng 0s1vo, ’Vy’severk 70 khquch semen na 29 .8.2005 31.8.2006
Im", po seti valeni (Cambridge)
Aplikace herbicidu Butisan Star (2,5 I/ha) 30.8.2005 1.9.2006
Prvni aplikace graminicidu 9.9.2005 - Agil 100 EC (0,5 5.9.2006 - Gallant Super
1/ha) (0,5 I/ha)
Aplikace regulatoru riistu - Stabilan (2 1/ha) + y
P & Caramba (0,8 Uha) ( ) 6.10.2005 nebylo potieba
Druhé aplikace graminicidu 12. 10.20(()3’5 Sﬁ;l)ant Super | 22.9.2006 —l/"{ligga Super (1

Dle potieby aplikace rodenticidu Stutox do dér, lima-
cidu Vanish a proti ¢erné zvéti Hukinolu na hadtiky

od zati do prosince od zafi do prosince

Jaro

Prvni 1a. davka dusiku (35 kgN/ha) v LAV 9.3.2006 21.2.2007
Prvni 1b. davka dusiku (40 kgN/ha) v LAV 3.4.2006 6.3.2007
Aplikace Nurelle D (0,6 I/ha) 21.4.2006 15.3.2007
Druha davka dusiku (50 kgN/ha) v LAV 18.4.2006 22.3.2007
Aplikace brassinosteroidli (varianty 2-4) 26.4.2006 28.3.2007
Tteti davka dusiku (30 kgN/ha) v LAV 2.5.2006 4.4.2007

4.5.2006 - Karate Zeon (0,15

Aplikace insekticidl 1éf(;a()6’91.55 5}?2)6’ i?gczlf) (;5 6“—] nebylo potieba
Decis EW 50 (0,15 I/ha)

Sklizen (maloparcelkovy kombajn Wintersteiger) 26.7.2006 14.7.2007

Tabulka 2: Prehled pokusnych variant ve vegeta¢nich letech 2005/06 a 2006/07.

Varianta 2005/06 2006/07 Terminy méreni fluorescence
1 neoSetfend kontrola | neoSetfend kontrola | - pfed aplikaci
2 K3 24-epi - za dvé hodiny po aplikaci
3 24-epi 4154BR - po 7 dnech
4 4154BR TOT - po 14 dnech

Vysledky

Vsechny porovnavané latky zvySovaly obsah
chlorofylu (Obr.1 a+b). Z vysledki vychazi nejlépe 24-
epi, ktery zvysil obsah chlorofyl v roce 2005/06 za 14
dni témét o 19-21 %. Pripravky 4154BR a K3 se zdaji
srovnatelné, ale 4154BR piisobi asi rychleji.

Brassinosteroidy ménily fluorescenéni paramet-
ry listll a v relaci s nimi i energetickou bilanci fotosyn-
tézy (Obr. 2 a,b + 3 a,b). Z obojich zmén je ziejmy vliv

charakteru ro¢niku. V roce 2006 po aplikaci narostly F,
i Fy/F,, vroce 2007 jen nevyznamné po TOT. Brassi-
nosteroid 4154BR v roce 2007 puUsobil intenzivnéji na
redox aktivitu i vykon fotosystému nez v roce 2006,
coz miize souviset s ontogenezi rostlin v dobé oSetieni
resp. s doznivajicimi chladovymi stresy v ¢asné jarnim
obdobi, kdy se dle predbéznych vysledkt ukazuje piiz-
nivy vliv brassinosteroidii na podporu mrazuvzdornosti
rostlin.
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Obr.1: Obsah chlorofylu v listech po aplikaci brassinosteroidi, v % kontroly.
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Obr. 2: Zmény fluorescence listii Fepky ozimé po aplikaci brassinosteroidii, odchylky v % kontroly.
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Vysvétlivky: F,=pocatecni fluorescence, F./F,=kvantovy vytézek fluorescence, T j.ms=Cas dosazeni maxima fluorescence v milisec.

Obr. 3: Zmény energetické bilance fotosyntézy po aplikaci brassinosteroidi, odchylky v % Kkontroly.

a) rok 2006

b) rok 2007
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B Spotieba energie membranami
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Vynos, HTS a olejnatost

Z obrazku 4 a 5 je patné, ze mezi sledovanymi
variantami nebyly v za&dném pokusném roce pozorova-
ny statisticky prikazné rozdily ve vynosu, HTS ani
olejnatosti semen.

V roce 2005/06 byl prokazan pozitivni ucinek
nekterych brassinosteroidit (piedev§sim 4154BR) na

vynos a kvalitu (olejnatost semen). U vynosu semen se
mirné¢ nad uroven kontroly dostala pouze varianta 4
(4154BR), rozdil ¢ini 0,062 t/ha (tj. 1,2 %). U olejna-
tosti jsou nad urovni kontroly (41,5 %) varianty dvé:
var. 4 (4154BR, 42,3 %) a var. 2 (K3, 42,1 %). Nejlépe
vychazi HTS, kde vSechny varianty s brassinosteroidy
jsou nad neosetfenou kontrolou
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Vroce 2006/07 dosahla neoSetiena kontrola
nejvyssi vynos semen (4,392 t/ha), druhou nejvyssi
hodnotu HTS (4,020 g) a nejvyssi olejnatost (42,1 %).
Tato skutecnost byla pravdépodobné zptisobena dlou-
hotrvajicim suchem, které se vyraznym zplusobem
podilelo na niz§im G¢inku aplikovanych brassinosteroi-
di. K témto zavérim dochazime na zakladé obdobnych
vysledkil v u¢innosti u jinych stimulatord a podptrnych
latek v takto suchém jarnim obdobi. Proto nelze rok
2006/07 povazovat za rozhodujici z hlediska 0c¢inku
brassinosteroidti na tyto ukazatele.

SloZeni mastnych kyselin

Z hlediska slozeni mastnych kyselin v oleji byl
vliv brassinosteroid minimalni. V roce 2005/06 se
statisticky vyznamné od kontroly liSila varianta 24-epi,

ktera zvySovala obsah kyseliny eikosenové, a varianta
4154BR, ktera zvysovala obsah kyselin eikosenové a
behenové (tab. 3). Tyto kyseliny nicméné nemaji za-
sadni vliv na kvalitu oleje a jsou v ném obsazeny pouze
v malém mnozstvi (cca 1,25 % respektive 0,35 %).
V roce 2006/07 (tab. 4) byly pozorovany statisticky
vyznamné rozdily u kys. erukové a palmitoolejové, obé
se ovSem pohybuji na hranici stanovitelnosti a tyto
rozdily jsou pravdépodobné zplsobeny analytickou
chybou. Brassinosteroid 24-epi dale zvySoval obsah
kys. linolenové, coz ale neodpovida vysledkim z roku
2006. Pii porovnani obou ro¢niki je vidét mirné snize-
ni obsahu kys. palmitové a naopak zvySeni obsahu kys.
stearové a linolenové v roce 2006/07. Lze tedy konsta-
tovat ze zadny z aplikovanych brassinosteroidi nema
zasadni vliv na kvalitu fepkového oleje.

Tab. 3: SloZeni mastnych kyselin v oleji u jednotlivych variant (%) 2005/06.

Cl16:0 Cl16:1 C18:0 C18:1

Cl18:2 C183 C20:0 C20:1 C22:0 C22:1

Kontrola 5,09 0,29 1,50 62,43
K3 5,15 0,29 1,55 62,21
24-epi 5,07 0,29 1,52 62,79
4154BR 5,24 0,31 1,49 61,91

8,90 0,56 1,20 0,33 0,04
8,67 0,57 1,21 0,33 0,04
8,66 0,58 1,25 0,35 0,04
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. linolova, C 18:3 - kys. linolenova, C 20:0 - kys. arachidova, C 20:1 - kys. eikosenova, C 22:0
- behenova, C 22:1 — kys. erukova.

Obr. 4: Vynos (t/ha), HTS (g) a olejnatost (%) semen po aplikaci brassinosteroidia v roce 2005/06.
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Tab. 4: SloZeni mastnych kyselin v oleji u jednotlivych variant (%) 2006/07.

Cl16:0 Cl6:1 C18:0 C18:1

Cl18:2 C183 C20:0 C20:1 C22:0 C22:1

Kontrola 431 026 1,65 62,73
24-epi 443 0,19 1,70 61,59
4154BR 437 024 1,19 62,77
TOT 443 028 1,63 62,43

898 058 1,30 032 0,03
941 059 129 033 0,02
929 055 128 031 0,03
920 058 129 032 0,03

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

Obr. 5: Vynos (t/ha), HTS (g) a olejnatost (%) semen po aplikaci brassinosteroidi v roce 2006/07.
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Zaveér

Vsechny porovnavané latky zvySovaly obsah
chlorofylu. Nejlépe vychazi 24-epi, ptipravky 4154BR
a K3 se zdaji srovnatelné, ale 4154BR puisobi rychleji.
Brassinosteroidy ménily fluorescencni parametry listd
a v relaci s nimi i energetickou bilanci fotosyntézy.

V zadném pokusném roce nebyly mezi varian-
tami pozorovany statisticky prikazné rozdily ve vyno-
su, HTS ani olejnatosti semen. V roce 2005/06 byl
prokazan pozitivni ucinek nékterych brassinosteroidi

Kontaktni adresa

(pfedevsim 4154BR) na vynos a kvalitu (olejnatost
semen). V roce 2006/07 se ucinek brassinosteroidii na
sledované znaky neprojevil pravdépodobné v dusledku
dlouhotrvajiciho jarniho sucha.

Z hlediska slozeni mastnych kyselin v oleji byl
vliv brassinosteroidti minimélni. Zadny z aplikovanych
brassinosteroidii nemé zésadni vliv na kvalitu fepkové-
ho oleje.

Ing. David Becka, Ph.D., Katedra rostlinné vyroby, CZU v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6-Suchdol, tel.

22438 2531, e-mail: becka@af.czu.cz

Podpoteno cilovym projektem AV CR 1QS5510680561 a vyzkumnym zdmérem MSM 6046070901.
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