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Summary: The influence of experimental brassinosteroids, protein hydrolysates and resistance inductors to healthy status and seed yield of poppy was tested in field trials. Brassinosteroids and resistance inductors positive influenced seed yield by treatment at leaf rosette stage, seed increase was very low. Small decrease of seed yield occurred by treatment before flowering. Protein hydrolysates had very low influence to plant yieldness. The influence to diseases was not observed at all tested chemicals.
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Souhrn: V polních pokusech byl testovám vliv brassinosteroidů, experimentálních hydrolyzátů bílkovin a induktorů rezistence na zdravotní stav a výkonnost máku. Brassinosteroidy a induktory rezistence při aplikaci ve fázi listové růžice příznivě ovlivňovaly výnos semen, zvýšení výnosu bylo ale velmi malé. Při aplikaci  před květem nastala mírná výnosová deprese. Hydrolyzáty bílkovin ovlivnily výkonnost rostlin jen velmi málo. U žádné z testovaných látek se neprojevil stimulační vliv na odolnost proti chorobám.
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Úvod 

Jednou z alternativních metod ochrany rostlin, které u nás nejsou vůbec nebo jen okrajově využívány, je vyvolání obranných reakcí rostliny nebo její “připravení“ k napadení patogenem ještě před viditelným výskytem choroby v polních podmínkách. Tento jev je označován jako “indukovaná rezistence“. Místo aplikace fungicidů a insekticidů, které působí přímo proti škodlivému agens (virům, bakteriím, houbám, hmyzu), se aplikuje “induktor“, který aktivuje obranné mechanismy bez účasti patogena a zvyšuje šanci rostliny na ubránění se infekci. V případě využití snadno odbouratelných látek přírodní povahy by pak šlo o strategii dobře zapadající do koncepce ekologicky šetrného hospodaření a trvale udržitelného života.

Potravinářský a kožedělný průmysl produkuje značné množství vedlejších bílkovinných produktů, které se v nemalém množství likvidují na skládkách nebo se spalují. Toto řešení je nejen neperspektivní, ale značně zatěžuje životní prostředí. Jsou to potenciálně velmi cenné produkty, které mohou při správném použití přinést nemalý profit. Kromě využití v kosmetice (kolagenové a keratinové krémy), farmacii (kapsuláty),v potravinářství (jako doplňky) a ekologická adheziva, je velmi nadějné jejich použítí v zemědělství jako hnojiva a stimulátory růstu rostlin (Kolomazník et al., 1999).

Brassinosteroidy jsou steroidní látky s povahou rostlinných hormonů. V roce 1979 identifikoval Grove první brassinosteroid pojmenovaný brassinolid. Brassinolid byl izolován z druhu Brassica napus a podle této rostliny byla pojmenována nejen tato sloučenina, ale i celá skupina látek steroidní povahy. Postupně bylo ale zjištěno, že brassinosteroidy jsou přítomny prakticky ve všech rostlinách včetně stromů a řas. Dnes je známo, že v rostlinách existuje asi 70 funkčně a strukturně podobných steroidů. Izolace brassinolidu z přírodního materiálu je značně obtížná, obtížná je i jeho chemická příprava. Jsou proto zkoumány možnosti jak získat stejně účinné, ale dostupnější sloučeniny.

Látky přírodního původu jsou velmi perspektivní pro ošetření zemědělských plodin, protože jsou ve své podstatě velmi přátelské k životnímu prostředí. V této práci jsou představeny dosažené výsledky z výzkumu takovýchto přípravků.
Materiál a metody

V pokusech byly ověřovány vlastnosti brassinosteroidů, hydrolyzátů bílkovin, rostlinných extraktů a dalších látek schopných stimulovat růst a obranyschopnost rostlin. Hydrolyzáty bílkovin byly vyrobeny z odpadů z kožedělného průmyslu na Univerzitě Tomáše Bati ve Zlíně, ve kterých byl snížen obsah chrómu pod limit stanovený normami. V předchozích pokusech bylo zjištěno, že hydrolyzát odpadů kožedělného průmyslu připravený alkalickou hydrolýzou Hycol E (Kolomazník a kol., 1999) nemá nijak výrazné stimulační vlastnosti (Havel 2007). Tento hydrolyzát byl proto použit jako výchozí materiál pro kyselou hydrolýzu. Různě dlouho trvající hydrolýzou za použití kyseliny mravenčí, fosforečné nebo dusičné bylo připraveno 10 produktů s různou molekulární hmotností (Kolektiv 2007). Jako amarant je označen hydrolyzát bílkovin z laskavce (Amaranthus sp.). Jednotná dávka 5 l/ha byla zvolena na základě dávek obdobných přípravků a také s ohledem na předpokládanou výrobní cenu potenciálního komerčního produktu. Jako standardní přípravek byl použit Synergin (hydrolyzát odpadu z hovězí krve). 

Rostlinné extrakty byly připraveny v Ústavu experimentální botaniky AVČR v Praze (kmín, dubová kůra) a Ústavu systematické biologie a ekologie AVČR v Českých Budějovicích (křídlatka japonská, česká, sachalinská, kmín, jasan). V předchozím roce byly provedeny orientační pokusy se stoupající dávkou těchto látek. Bylo zjištěno, že nejsou fytotoxické a u použitých dávek byly stimulační vlastnosti minimální. Pro zesílení stimulačních vlastností byla proto dávka extraktů zvýšena na 12 l/ha. Dále byly do pokusů použity kyselina salicylová (SA) 40 g/ha, benzothiadiazol (BTH) 50 g/ha, Greenstim 2 kg/ha a Bioalgeen 3 l/ha. Brassinosteroidy byly syntetizovány v Ústavu organické chemie a biochemie AVČR, dávkování se řídilo doporučením autora. 

Testy byly provedeny v maloparcelkových polních pokusech Výzkumného ústavu olejnin v Opavě. Bylo použito standardní uspořádání pokusů vycházející z metodik EPPO (European Plant Protection Organization, viz. www.eppo.org). Velikost parcel byla 10m2 ve 4 opakováních, byla použita registrovaná odrůda máku Opál. Brassinosteroidy a rostlinné extrakty byly aplikovány ve fázi listové růžice a před květem, hydrolyzáty pouze ve fázi listové růžice. Byly sledovány tyto znaky: fytotoxicita, počátek květu, výška porostu, poléhání, výskyt chorob na listech a tobolkách, výnos semen a obsah tuku. Obsah tuku byl stanoven pomocí nukleární magnetické rezonance. Varianty v tabulkách označené odlišnými písmenky jsou statisticky průkazně odlišné. V tabulkách je uvedena relace v %, kdy neošetřená kontrola = 100%.
Výsledky a diskuse

Rok 2008 byl pro pěstování máku příznivý. Jaro začalo poměrně brzy. Porost byl zaset 1.4.2008 za optimálních půdních i klimatických podmínek. Po celou dobu vegetace byly pro růst a vývoj máku příznivé podmínky, porost dobře odkvetl a dozrál. Byl zaznamenán značný výskyt helmintosporózy a plísně makové, výskyt hlízenky byl slabší. Fytotoxicita testovaných přípravků nebyla pozorována. Začátek květu, výskyt chorob na listech a tobolkách a poléhání nebyly aplikací zkoušených látek ovlivněny.

Induktory rezistence

Induktory rezistence jsou látky, které mají u rostlin povzbudit jejich přirozenou obranyschopnost.  Kromě rostlinných výluhů sem patří ještě SA, BTH a Greenstim. K pozitivní stimulaci došlo pouze u 1. aplikace (tabulka č. 1), která zvýšila výnos semen, obsah tuku a u většiny variant i výšku porostu. Aplikace ve 2. termínu (tabulka č. 2) na rostliny působila mírně depresívně. Přestože byl výskyt chorob máku značný, indukce rezistence se neprojevila. Je možné, že tyto látky indukují rezistenci proti jiným chorobám, než které se na máku vyskytují. 

Hydrolyzáty bílkovin

Testované látky mák nijak výrazně nestimulovaly (tabulka č. 3). Nepatrně se zvýšila výška porostu a obsah tuku. Výnos semen byl většinou mírně pod úrovní kontroly, pouze hydrolyzát 19/6 výnos nepatrně zvýšil. Zatímco u řepky aplikace hydrolyzátů poskytla zajímavé výsledky hlavně ve směru ovlivnění zdravotního stavu, u máku nebyl vliv na zdravotní stav pozorován. 

Brassinosteroidy

Mezi 1. a 2. termínem aplikace byly u brassinosteroidů zaznamenány výrazné rozdíly. U 1. termínu aplikace (tabulka č. 4) došlo u všech testovacích variant k mírnému zvýšení výšky porostu a mírnému snížení obsahu tuku. Ke zvýšení výnosu semen došlo asi u poloviny variant, nejlepší byl brassinosteroid KOH. U 2. termínu ošetření (tabulka č. 5) se vliv na výšku porostu a obsah tuku prakticky neprojevil, všechny ošetřené varianty vykazovaly mírnou výnosovou depresi. Stejně jako u předchozích pokusů i zde nebyl pozorován vliv ošetření na zdravotní stav rostlin. 

Induktory rezistence na bázi rostlinných extraktů bezesporu mají potenciál ovlivnit výkonnost a zdravotní stav rostlin. Pavela (2007) popisuje komerčně vyráběný přípravek Milsana na bázi extraktu z křídlatky sachalinské, který aktivně rostlinu chrání a má schopnost indukovat rezistenci proti chorobám. V práci se neuvádí proti jakým chorobám je tento přípravek účinný, pouze že jde o skleníkové a okrasné rostliny. Vrchotová a Šerá (2008) sledovaly inhibiční vliv extraktů z křídlatek (Reynoutria sachalinensis, R. japonica a R. bohemica) na klíčení semen hořčice bílé. Zjistily, že extrakt z kořenů má výrazný inhibiční vliv na klíčení a vliv extraktu z nadzemních částí je ještě silnější. V našich pokusech při aplikaci na rostliny máku v 1. termínu aplikace žádný inhibiční vliv nebyl pozorován. 

Látky vzniklé kyselou hydrolýzou bílkovin dokáží u řepky stimulovat výnos semen a příznivě ovlivňují napadení rostlin chorobami (Havel, Plachká, 2008). V současné době probíhají testy, jejichž cílem je zjistit, která frakce hydrolyzátů bílkovin má nejvyšší účinky. U máku takový vliv pozorován v letošním roce nebyl. Příčinou může být to, že mák specificky reaguje na stimulační látky. 

Minimální vliv testovaných látek na zdravotní stav rostlin mohl být zapříčiněn také specifickou situací ve výskytu chorob v roce 2008. V tomto roce byl pozorován výrazně vyšší výskyt plísně makové než v předchozích ročnících. U porostu založeného z nemořeného osiva bylo ve fázi BBCH 18 pozorováno až 20 rostlin se symptomy napadení na 1 m2, u mořeného osiva, které bylo v tomto pokusu použito, byl výskyt rostlin s typickými příznaky nižší. Pomocí kultivace nekrotických pletiv listů po odkvětu a tobolek bylo zjištěno, že na normálně vyvinutých rostlinách s příznaky napadení houbovými chorobami se vyskytuje helmintosporióza a plíseň maková ve srovnatelném množství. Tyto choroby nebylo možno vizuálně ani mikroskopicky odlišit, jednalo se o směsnou infekci. Protože každá z těchto chorob je citlivá na jiné účinné látky fungicidů, je možné, že eventuální vliv testovaných přípravků na jednu chorobu byl překryt působením druhé choroby, která vytvářela prakticky totožné příznaky. 

Tabulka č. 1: Induktory rezistence, aplikace ve fázi listové růžice.

	Varianta
	Výška porostu
	Výnos semen
	Obsah tuku

	
	cm
	rel. %
	t/ha
	rel. %
	%
	rel. %

	K.sachalin
	126,25 a
	102,02
	1,97 a
	102,20
	42,22 a
	100,24

	K.česká
	125,00 a
	101,01
	2,11 a
	109,33
	42,35 a
	100,53

	K.japonská
	123,75 a
	100,00
	2,12 a
	109,59
	42,67 a
	101,31

	Kmín
	123,75 a
	100,00
	2,05 a
	105,96
	42,35 a
	100,53

	D.kůra
	125,00 a
	101,01
	2,00 a
	103,76
	42,25 a
	100,30

	Zázvor
	123,75 a
	100,00
	1,99 a
	103,11
	42,25 a
	100,30

	Jasan
	125,00 a
	101,01
	1,99 a
	103,24
	42,45 a
	100,77

	BTH
	122,50 a
	98,99
	2,01 a
	104,40
	42,30 a
	100,42

	SA
	120,00 a
	96,97
	1,95 a
	101,04
	42,20 a
	100,18

	Bioalgeen
	125,00 a
	101,01
	1,96 a
	101,68
	42,35 a
	100,53

	Greenstim
	125,00 a
	101,01
	2,00 a
	103,50
	42,45 a
	100,71

	Kontrola
	123,75 a
	100,00
	1,93 a
	100,00
	42,12 a
	100,00


Tabulka č.2: Induktory rezistence,  aplikace před květem.

	Varianta
	Výška porostu
	Výnos semen
	Obsah tuku

	
	cm
	rel. %
	t/ha
	rel. %
	%
	rel. %

	K.sachalin
	120,00 a
	96,97
	1,66 a
	85,33
	41,83 a
	98,99

	K.česká
	122,50 a
	98,99
	1,67 a
	86,23
	41,97 a
	99,35

	K.japonská
	121,25 a
	97,98
	1,67 a
	85,97
	41,62 a
	98,52

	Kmín
	121,25 a
	97,98
	1,72 a
	88,80
	41,65 a
	98,58

	D.kůra
	120,00 a
	96,97
	1,72 a
	88,42
	41,76 a
	98,88

	Zázvor
	122,50 a
	98,99
	1,65 a
	85,07
	42,00 a
	99,41

	Jasan
	120,00 a
	96,97
	1,69 a
	87,13
	41,78 a
	98,88

	BTH
	121,25 a
	97,98
	1,90 a
	97,68
	42,00 a
	99,41

	SA
	123,75 a
	100,00
	1,79 a
	91,89
	42,17 a
	99,82

	Bioalgeen
	125,00 a
	101,01
	1,79 a
	92,28
	41,78 a
	99,88

	Greenstim
	118,75 a
	95,96
	1,51 a
	77,73
	41,88 a
	99,11

	Kontrola
	123,75 a
	100,00
	1,94 a
	100,00
	42,25 a
	100,00


Tabulka č. 3: Hydrolyzáty bílkovin, aplikace ve fázi listové růžice.

	Varianta
	Výška porostu
	Výnos semen
	Obsah tuku

	
	cm
	rel. %
	t/ha
	rel. %
	%
	rel. %

	14/1
	125,00 a
	102,04
	1,89 a
	98,31
	42,70 a
	100,65

	15/2
	123,75 a
	101,02
	1,88 a
	97,28
	42,38 a
	99,88

	16/3
	126,25 a
	103,06
	1,91 a
	99,35
	42,60 a
	100,41

	17/4
	122,50 a
	100,00
	1,88 a
	97,41
	42,72 a
	100,71

	18/5
	125,00 a
	102,04
	1,86 a
	96,37
	42,35 a
	99,82

	19/6
	126,25 a
	103,06
	1,97 a
	102,20
	42,55 a
	100,29

	20/7
	121,25 a
	98,98
	1,88 a
	97,41
	42,47 a
	100,12

	21/8
	122,50 a
	100,00
	1,93 a
	100,00
	42,60 a
	100,41

	22/9
	123,75 a
	101,02
	1,91 a
	99,09
	42,82 a
	100,94

	23/10
	123,75 a
	101,02
	1,89 a
	98,05
	42,65 a
	101,00

	Synergin
	121,25 a
	98,98
	1,91 a
	99,09
	42,60 a
	100,41

	Amarant
	125,00 a
	102,04
	1,88 a
	97,80
	42,90 a
	101,12

	Kontrola
	122,50 a
	100,00
	1,93 a
	100,00
	42,42 a
	100,00


Tabulka č. 4: Brassinosteroidy aplikace ve fázi listové růžice.

	Varianta
	Výška rostlin
	Výnos semen
	Obsah tuku

	
	cm
	rel. %
	t/ha
	rel. %
	%
	rel. %

	EPB
	123,75 a
	103,12
	2,05 a
	101,87
	42,33 a
	99,18

	DET
	123,75 a
	103,12
	1,93 a
	96,39
	42,00 a
	98,42

	TOT
	121,25 a
	101,04
	1,99 a
	99,13
	42,30 a
	99,12

	TOT RED
	121,25 a
	101,04
	2,05 a
	101,99
	42,20 a
	98,89

	4872
	123,75 a
	103,12
	2,09 a
	104,11
	42,47 a
	99,53

	HO
	123,75 a
	103,12
	1,96 a
	97,76
	42,35 a
	99,24

	HT
	121,25 a
	101,04
	2,03 a
	101,00
	42,33 a
	99,18

	EPC
	123,75 a
	103,12
	2,05 a
	101,93
	42,22 a
	98,58

	TCOT
	125,00 a
	104,17
	1,92 a
	95,64
	42,40 a
	99,36

	HC
	123,75 a
	103,12
	1,94 a
	96,51
	42,05 a
	98,54

	KOH
	123,75 a
	103,12
	2,13 a
	105,98
	42,45 a
	99,47

	Synergin
	120,00 a
	100,00
	2,12 a
	105,35
	42,58 a
	99,77

	Kontrola
	120,00 a
	100,00
	2,01 a
	100,00
	42,67 a
	100,00


Tabulka č. 5: Brassinosteroidy, aplikace před květem.

	Varianta
	Výška rostlin
	Výnos semen
	Obsah tuku

	
	cm
	rel. %
	t/ha
	rel. %
	%
	rel. %

	EPB
	123,75 a
	100,00
	1,85 a
	92,74
	42,85 a
	99,94

	DET
	123,75 a
	100,00
	1,82 a
	90,86
	42,58 a
	99,30

	TOT
	120,00 a
	96,97
	1,95 a
	97,5
	42,72 a
	99,65

	TOT RED
	125,00 a
	101,01
	1,87 a
	93,62
	42,85 a
	99,54

	4872
	121,25 a
	97,98
	1,90 a
	95,24
	42,67 a
	99,53

	HO
	123,75 a
	100,00
	1,94 a
	97,37
	42,90 a
	100,06

	HT
	123,75 a
	100,00
	1,83 a
	94,62
	42,90 a
	100,06

	EPC
	121,25 a
	97,98
	1,89 a
	94,87
	42,83 a
	99,88

	TCOT
	122,50 a
	98,99
	1,88 a
	93,87
	42,88 a
	100,00

	HC
	121,25 a
	97,98
	1,77 a
	88,61
	43,03 a
	100,35

	KOH
	122,50 a
	98,99
	1,84 a
	92,12
	42,88 a
	100,00

	Synergin
	121,25 a
	97,98
	1,87 a
	93,62
	42,70 a
	99,59

	Kontrola
	123,75 a
	100,00
	2,00 a
	100,00
	42,88 a
	100,00


Závěr 
Vzhledem k poměrně vysoké průměrné výnosové úrovni v pokusech radikální zvýšení výkonnosti rostlin vlivem testovaných látek nenastalo a těžko i nastat mohlo. Pokud se v dalších letech potvrdí tendence zvýšení výnosu vlivem zkoušených látek, pak by jejich aplikace mohla být prospěšná a ekonomicky zajímavá.
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