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Vyuziti brassinosteroidu k regulaci stresu
béhem rustu a tvorby vynosu fepy cukrové

UTLIZATION OF BRASSINOSTEROIDS TO STRESS CONTROL DURING GROWTH AND YIELD FORMATION OF SUGAR BEET
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Brassinosteroidy jsou steroidni rostlinné hormony, znimé
od roku 1988. Aktivuji dlouzivy rast a stimuluji bunécné déleni.
Jsou dosud milo prozkoumané. V soucasnosti byly zjistény
i v zeleném caji, borovici, fazoli, hilkdch kastanu a ¢etnych dal-
Sich rostlindch. Jsou pfitomny i ve v¢elim medu. Byly pojmeno-
vany podle fepky (Brassica napus L.), z jejthoZ pylu byla jedna
z nich — brassin — prvné isolovana. Dnes je jich znamo jiz na 70.
Pfirodni se oznacuji jako brassinolidy (BL). Syntetické a jejich
derivaty jako brassinosteroidy (BR). Pod pojmem brassinostero-
idy byvaji oznacovany i brassinolidy pfipravené v laboratofi.
Priklad struktury brassinolidu znazornuje obr. 1.

Jejich aktivita spocivd v interakci s ostatnimi fytohormony.
Plsobi na buné¢né membriny, metabolismus RNA + DNA i fo-
tosynteticky aktivni pletiva rostlin. Brassinosteroidy stimulu-
jil auxiny, dcastni se regenerace tkini, fotomorfogenese, dife-
renciace cévnich svazkul, pfenosu signalnich latek rtstu, fidi
starnuti a adaptacni reakce k stresu. Podporuji rist adventivnich
kofenu, samicich kvétu a zvySuji HTS az o 45 % (1). KHripAcH,
ZuaBINskl, Groot (2) zjistili, Ze aktivita brassinosteroidi je de-
terminovana koncentraci: davka 0,1 ppm brassinosteroida stimulo-
vala tvorbu susiny, davka 1,0 ppm ji inhibovala. Havar a Armap (3)
zjistili, Ze brassinosteroidy zvySuji obsah nenasycenych mast-
nych kyselin a snizuji podil nasycenych u olejnin, coz ma piiz-
nivy vliv na lidské zdravi. U cukrovky, fedkve, obili a rajcat
brassinosteroidy reguluji membrianové potencidly, zvySuji pii-
jem drasliku a soucasné snizuji pifjem kadmia, zinku, olova,
medi, cesia a stroncia ze spadt. Omezuji houbové choroby hliz
brambor, ¢imz udrzuji jejich jakost. Optimalizuji mineralni slo-
7en{ komodit. V minulosti jsme na CZU v Praze zjistili, Ze brassi-
nosteroidy pusobi zvldsté intenzivné v zatézovych podminkach,
pfi nizkych a extrémnich teplotich, za sucha, na chudych pu-
dich a v poskozenych porostech. Kerew, Prusakovova a Cizova (4)
uvadéji, Ze je znam pfiznivy vliv na porosty poskozené exhalaty
a ozonem.
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Obr. 1. Brassinolid (BL)
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V letech 2005 a 2007 jsme se soustiedili na posouzeni vlivu
brassinosteroidl na fyziologické procesy fotosyntézy. Nasledné
na posouzeni vlivu brassinosteroidi na vynosové a kvalitativni
ukazatele cukrové fepy u pfirodniho 24-epi a potencidlné vy-
konngjsich deriviti pfipravenych Ustavem organické chemie
a biochemie AV CR, v.v.i. ProtoZe u novych litek pravé probi-
hd patentové fizeni, jsou z divodu nezbytného utajeni a re-
spektovini priorit vyzkumu nové derivaty oznaceny abecedné
misto vzorct chemické struktury.

Material a metody

Pro ovéfeni vlivu pfirodniho 24-epi (pfipraveného v labo-
ratofi) a vybranych potencidlné G¢innéjsich derivata (A a B) byl
zalozen maloparcelkovy pokus (n = 4 opakovani) na Vyzkum-
né stanici v Cerveném Ujezdé (okres Praha-zipad).

Cukrovka (Beta vulgaris L.), odrada Merak — tolerantni
k rizomdnii a stfedné odolnd vdi skvrnaticce fepné (Cercospo-
ra beticola) byla ve fazi 19 BBCH (devét a vice listi rozvinuto)
oSetfena latkami: 24-epi, A a B (koncentrace 1.10° mol.I™).
Zminéné varianty byly porovniny s variantou kontrolni — bez
oSetfeni.

Obr. 2. Obsah chlorofylu v listech cukrovky po aplikaci vybra-
nych brassinosteroidd (srovnani pfirodniho 24-epi a no-
vych syntetickych derivatd A, B)
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Obr. 3. Fotochemicka preména energie pfi tvorbé asimilatd
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ji s chemickou strukturou litek, jejich pfijmem
a rychlosti metabolické pfemény v rostlinach.
Vétsi efekt prineslo oSetfeni synteticky pfipra-
venymi derivity (A a B) v porovnini s pifrodnim
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fotochemické stabilizace energie (obr. 3.).
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Z grafu je ziejmé, ze nejméné je latkami ovliv-
néna potieba iniciacni energie, ktera je nezbyt-
na k zahdjeni fotosyntézy. Je to rigidni parame-
tr, dany genotypem a vykazuje znac¢nou stabilitu.

Fyziologické tucinky byly posuzoviny zménami obsahu
chlorofylu po 14 dnech po oSetfeni rostlin fepy cukrové. Chlo-
rofyl byl stanoven chlorofylmetrem SPAD-502.

Tfi tydny po aplikaci byla hodnocena energetika fotosynté-
zy rychlou fluorescen¢ni indukci list (RFI). Soucasna fluores-
cen¢ni technika (RFI) — Analyser ,PEA“ Verze P02.003, software
Winpea 32, umoznuje okamzité posouzeni vlivu brassinostero-
id na fotosyntézu. Bylo provedeno deset opakovini z kazdé
varianty. Méfeni probihalo po dobu 20 minut zatemnéni listu
specidlni svorkou, které je nezbytné, aby se odplavily vytvore-
né asimildty. Analyza vychazi z hodnoceni fluorescence listl
jako reakce na umély svételny impulz z definovaného zdroje.
Metoda slouzi k zachyceni zmén pfemény litkové, zpusobe-
nych stresem.

Byl stanoven vykon fotosystému PS (resp. pfeména nestalé
zafivé energie fotonu v chemicky vazanou stabilni formu). Byly
pouzity modely urcujici podil energie na pfeméné energie vyu-
zité rostlinou k zahajeni fotosyntézy a podily energie pfeméné-
né v teplo, které méni porostni mikroklima a energie emitované
zpét do atmosféry (5, 6, 7, 8, 9).

Dile byl sledovidn vliv pouzitych brassinosteroidi na vyno-
sové a kvalitativni ukazatele cukrové fepy: vynos bulev a chris-
tu; cukernatost; obsah o-aminodusiku, drasliku a sodiku; vynos
polariza¢niho a bilého cukru a vynos bulev pfepocteny na 16%
cukernatost (tab. 1.).

Jeho zmény mohou vyvolat v ojedinélych pii-
padech mimofidné zitézové situace.

Energie spotfebovand membranami, svéd¢i o rychlosti fo-
tosyntetickych pfemén pfi vazbé energie. Nékteré brassinoste-
roidy ji snizuji, jiné naopak zvySuji. Tento parametr kumuluje
veskerou potiebu energie na membranach pfi postupu od svét-
losbérnych ,antén“ molekuly chlorofylu k molekuldarné aktiv-
nim strukturdm, reak¢énim centriam, Gcastnym na vazbée energie.

Energie viazand v adenosintrifosfitu (ATP) koreluje s vyko-
nem fotosystému, produkci susiny a tvorbou zasobnich asimilatu.
Zatimco piirodni 24-epi ji zvySuje zhruba o 5 %, syntetické de-
rivity o 7,5-12,5 %, coz koreluje se zhruba 3% vzrastem vyko-
nu asimilatd po pfirodnich a 8-13,3% po syntetickych, nové
pripravovanych litkach.

Vliv brassinosteroid(i na vynosové a kvalitativni ukazatele
cukrovky

Hodnoceni sledovanych ukazateld vychdzi z pokusného
roku 2005 a 2007. Z dosazenych vysledkt (tab. D vyplyva, ze
se sledované brassinosteroidy (24-epi, A a B) projevily pozitiv-
né. V porovnani s kontrolou dosdhly varianty o3etfené brassi-
nosteroidy vyssiho vynosu bulev, vy$siho vynosu polariza¢niho
a bilého cukru. Obsah melasotvornych latek (tj. o-aminoN, dras-
lik, sodik) byl po aplikaci brassinosteroidu rovnéZz piiznivejsi
s vyjimkou obsahu oi-aminoN. Vynos bilého cukru (ktery v sobé
zahrnuje jak vynos bulev, tak kvalitativni parametry) stoupl po

aplikaci brassinosteroidu relativné o 4,37 %
az 5,92 %. Nejpfiznivéji se ze sledovanych

Tab. I. Vynos a kvalita cukrovky po aplikaci vybranych brassinosteroidi latek projevil pifrodni 24-epi a synteticky
o Wnos | Vnos piipraveny derivat B.
Vynos | Vynos | Cuker Melasotvorné létky p{)lar b|y|ého Vynos
Varianta | DPulev | chrastu | natost oN ‘ K ‘ Na . - bulev,g,
(tha') | (tha') | (%) (mmol.100g-) (tha') | (tha') | (tha”) Zaver
Kontrola 69,16 52,41 18,38 2,33 3,60 0,47 12,71 11,81 81,55 Z dosazenych vysledki maZeme kon-
(% kontroly) statovat, ze:
- aplikované brassinosteroidy zvySovaly
24-epi 103,94 | 100,09 | 101,63 | 108,57 98,16 | 94,02 105,63 | 105,84 | 105,92 obsah chlorofylu,
A 104,60 | 103,80 99,71 98,98 | 100,66 | 86,59 | 104,29 | 104,37 | 104,24 - aplikované brassinosteroidy neméni po-
B 10471 | 99,64 | 101,04 | 109,75 | 99,06 | 89,77 | 105,80 | 10592 | 10598 tiebu inicia¢ni energie k zahdjeni foto-
syntézy,
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spotieba energie membrianami kolisala dle individudlniho che-
mického charakteru latek a jeho vlivu na pfeménu latkovou,
sledované brassinosteroidy zvySovaly kumulaci energie v ATP
a v relaci s ni vykon fotosystému,

- vykon fotosystému a kumulace energie v ATP vyznamnéji
ovlivnily litky syntetické nez piirodni 24-epi,

sledované brassinosteroidy pfiznivé pusobily na vynosové
i kvalitativni ukazatele cukrové fepy (vyjma obsahu o-aminoN),
nejpiiznivéji ze sledovanych brassinosteroiddt na vynosové
a kvalitativni ukazatele projevil 24-epi a derivat B. Velmi dob-
rych vysledk(l dosahoval i derivit A.

Podporeno vyzkumnym zdmérem MSM 6046070901 a progra-
mem AV CR 1QS5510680.

Souhrn

Brassinosteroidy pusobi pfiznivé pfi nenadalych stresech v polnich
podminkach, pfi nizkych a extrémnich teplotich, za sucha, na chu-
dych pudach, atd. Jsou to steroidni fytohormony, znimé od
roku 1988. Jejich aktivita spociva v regulaci ostatnich fytohormont.
V maloparcelkovych pokusech, které probihaly na Vyzkumné sta-
nici v Cerveném Ujezdé jsme se soustfedili na posouzenti jejich vli-
vu na fyziologické procesy fotosyntézy. Nasledné na posouzeni vlivu
na vynosové a kvalitativni ukazatele cukrové fepy u pfirodniho 24-epi
a potencidlné vykonnéjsich derivath (A, B) pfipravenych Ustavem
organické chemie a biochemie AV CR, v.v.i. Sledovin byl také ob-
sah chlorofylu a energetika fotosyntézy. Byly porovnaviny varianty
24-epi a derivity A a B s kontrolou bez oSetfeni. Aplikované latky
k zahdjeni fotosyntézy. Potieba energie spotfebované membranami
kolisala dle individudlniho chemického charakteru litek a jeho vlivu
na pfeménu litkovou. VSechny sledované latky zvySovaly kumulaci
energie v ATP a v relaci s ni vykon fotosystému. Vykon fotosystému
a kumulace energie v ATP vyznamné&ji ovlivnily latky syntetické nez
piirodni 24-epi. Sledované brassinosteroidy piiznivé pusobily na vy-
nosové i kvalitativni ukazatele cukrové fepy (vyjma obsahu o-ami-
noN). Nejpiiznivéji se na vynosové a kvalitativni ukazatele projevil
24-epi a derivat B. Velmi dobrych vysledkl dosahoval i derivat A.
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Obr. 4. Vliv brassinosteroid( na vynos bilého cukru
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Hradecka D., Urban J., Kohout L., Pulkrabek J., Hnilicka R.:
Utlization of brassinosteroids to stress control during growth
and yield formation of sugar beet

Brassinosteroids act favourably in the conditions unexpected stres-
ses infields as e.g. low or extreme temperatures, dry weather, poor
soils, etc. By their chemical structure they are steroid phytohormo-
nes known from 1988. Their activity consists of the control mecha-
nism of other known phytohormones especially auxins and
gibberelins. Small plot trials took its place at the Czech University of
Life Sciences Prague in which we tested the impact of brassinoste-
roids on the yield and technological quality of sugar beet and on
the comparison of their activity, which was analyzed by the photo-
synthesis and its energy balance and yielding in the vegetative pe-
riod. Native 24-epi, present in some wild plants, was compared to
virtually more efficient derivatives (A, B) made by the Institute of
Organic Chemistry and Biochemistry of the Academy of Sciences of
the Czech Republic and to control.

Chlorophyll content and energy balance of photosynthesis were
studied in three variants of the experiment, treated by brassinoste-
roids variant compared to non treated control.

Substances applied by spray enhanced chlorophyll content. Sub-
stances unchanged needs of the energy inevitable for the beginning
of the photosynthesis. The requisite of the energy by the membra-
nes vary under specific chemical structure and in impact on the
metabolism. All substances enhanced accumulation of the energy
built on adenosine triphosphate (ATP) and intensified the yield of
the photosystem. The accumulation of energy as the yield of photo-
system was influenced more by synthetic derivatives prepared by
the Institute of Organic Chemistry and Biochemistry of AS CR, than
the native substance 24-epi. Investigated brassinosteroids positive
influenced yield parameters as the quality of sugar beet, (except
o-aminoN content). Most significant effect on the yield and the qua-
lity give 24-epi and the substance identificated as B. Good results
were also obtained by substance A.

Key words: sugar beet, yield, technological quality, brassinosteroids, fast
fluorescence, chlorophyill.
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