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ABSTRACT

The study was aimed to investigate the effects of a brassinosteroid compound (BR) on coniferous planting stock. The solution of 2a,3a,17f-
trihydroxy-5a-androstan-6-one was applied onto 2-year-old seedlings of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.) in three doses: low (N) (0.4 mg.ha™), medium (S) (4 mg.ha™') and high (V) (40 mg.ha™). The control (K) was without any application of
BR. One growth season after application, we assessed mortality rate, height increment, and for spruce also chlorophyll fluorescence. For Scots
pine, there was a trend of decreasing mortality rate with increasing concentration of BR (significant differences). For Norway spruce, however,
the effects of BR application on mortality rate were rather inconsistent. In case of Scots pine, the control treatment showed the best performance
in terms of height increment, which was significantly higher in comparison with low and medium BR concentrations. As for Norway spruce,
there were no convincing results indicating positive effect of BR on height growth, however, there was a pattern of S treatment performing
best, and N treatment performing the least. Similarly in the analysis of chlorophyll a fluorescence in spruce foliage, there was no significance.
Parameter S _/t,  was lowest in control treatment. In general, some significant differences in growth and mortality rate of Norway spruce
and Scots pine seedlings after the BR application were indicated in this study. Our results, however, cannot verify a real profit of the tested BR

application for commercial production of planting stock of Norway spruce and Scots pine in forest nurseries.
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Brassinosteroidy (v obecném vyznamu ve zkratce BRs) jsou druhem
fytohormond, pattici do tiidy polyhydroxysteroidil. Hraji zdsadni roli
ve vyvoji rostlin. BRs byly nalezeny v nizkych koncentracich v celé
rostlinné fisi ve v8ech rostlinnych organech (pyl, semena, listy, koteny,
kvéty atd.) a také v hmyzich halkdach, jak ve svém literarnim prehledu
uvadi napt. BAjguz (2011). Poprvé byly izolovany z pylu brukve fepky
(Brassica napus L.) (GROVE et al. 1979; CORTEs et al. 2003; HRADECKA
et al. 2009). Mlada rostlinna pletiva maji vyssi obsah BRs nez dospé-
la (Rao et al. 2002). Nejvyssi obsah BRs Ize nalézt v pylu a v pleti-
vech nedozralych semen, a to v rozmezi 1-100 ug na 1 kg ¢erstvého
rostlinného pletiva. Strukturné jsou podobné steroidnim hormontim
zvifat a hmyzu (Bajguz 2011). Vyzkumné studie u¢inkt BRs na rost-
liny ukézaly, Ze vyvolavaji Siroké spektrum fyziologickych a morfolo-
gickych reakci v rostlindch, napt. prodlouZeni stonku ¢i listd, epinas-
tii, kterd zptisobuje ohyb rostlinného organu (BajGuz, Havar 2009;
BajGuz 2011), zahdjeni kveteni, vyvoj ploda a kvétt (HAYAT, AHMAD
2003), indukci biosyntézy etylenu, aktivaci protonové pumpy, regula-
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ci sacharidt nebo aktivaci fotosyntézy (Bajguz, Havyat 2009; Bajguz
2011). BRs také dokazi chranit rostliny proti fadé strest, jako je sucho,
extrémni teploty, extrémni zasoleni ¢i utoky patogentl (CLOUSE, SASSE
1998; D1vr et al. 2010).

Mechanismus, jakym tyto fytohormony upravuji toleranci rostlin
ke stresu, neni dosud zcela objasnén (Mazzorra 2011). Bajcuz,
HavyaT (2009) zminuji ve své literarni reSersi existenci interakce mezi
BRs a ostatnimi fytohormony a popisuji piisobeni BRs pfi jednotli-
vych typech strest, zejména pfi stresu suchem. Na vyznam exogenni
aplikace BRs na stresované rostliny oproti rostlinam péstovanym v op-
timalnich podminkach poukazuji napt. AL1 et al. (2006), BEHNAMNIA
et al. (2009) a FARIDUDDIN et al. (2009).

Sazenice lesnich dfevin mohou byt i v lesnich $kolkdch stresovany mj.
nizkymi teplotami a mrazy. Teplota vzduchu v jarnim obdobi v zéné
mirného pasu (kam patti také Ceska republika) ¢asto kles4 i pod bod
mrazu, coz poskozuje mladé vyvijejici se listy, které maji malou odol-
nost proti témto stresovym udalostem (LARCHER, HACKEL 1985). Apli-
kace BRs by mohla rostlindm pomoci tento teplotni stres prekonat.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ohyb&action=edit&redlink=1
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Brosa (1999) zminuje, Ze BRs jsou prirodni, netoxické latky, které se
aplikuji ve velmi malych dévkach, a jsou tedy ohleduplné k Zivotnimu
prostredi. Problematika vyuziti BRs je v souc¢asné dobé feSena zejmé-
na v zemédélstvi (napf. VARDHINI, RA0 1998, 2003; ANNURADHA, Ra0
2001; HRADECKA et al. 2009; D1v1 et al. 2010). Z vyzkumt vyplynulo,
ze BRs mély pozitivni (dynamicky) vliv na prodlouZzeni stonku, véetné
podpory epikotylu, hypokotylu, koleoptile a mezokotylu u dvoudé-
loznych rostlin (MaNDAvA 1988). Dale bylo prokazano, Ze BRs maji
pozitivni vliv na kli¢eni semen u zemédélskych plodin (ARTECY 1996).

HoNG et al. (2005) uvddéji moznost uplatiiovani BRs v produkénim
lesnictvi. Naskytad se zde ovSem problém s nedostatkem zkusenosti
s u¢inky BRs na lesni dfeviny. V Evropé v podstaté doposud neprobé-
hl zadny intenzivni vyzkum se zaméfenim na problematiku exogenni
aplikace BRs a jejich vlivli na lesni dfeviny.

Predklddand studie patfi do skupiny prispévki, kterymi se autorsky
tym uvedenou problematiku snazi v kontextu evropského lesnictvi
otevrit a potencial BRs ovértit. Cilem tohoto prispévku bylo porov-
nat vliv synteticky pfipravené BR slouceniny, aplikované v roztocich
o riiznych koncentracich na sazenice smrku ztepilého (Picea abies (L.)
Karst., dale jen SM) a borovice lesni (Pinus sylvestris L., dale jen BO)
pfi presazovani v lesnich kolkach. Posuzovana byla nasledna mortali-
ta, vySkovy pfirtst a fluorescence chlorofylu.

MATERIAL A METODIKA

Varianty pokusu a biometricka méfeni

Na jate 2011 byly zalozeny pokusy v lesnich $kolkach Cikov, Kl4s-
terec nad Ohfi a TiSice (tab. 1). Roztok brassinosteroidu (ve zkratce
BR, chemicky vzorec: 2a,3a,17B-trihydroxy-5a-androstan-6-one),
syntetického analogu epibrassinolidu (KorouT et al. 2003, 2004), byl
aplikovan na dvouleté sazenice SM a BO ve tfech davkach, respektive
koncentracich:

e nizkd koncentrace (dale oznaceno jako N): 0,4 mg.ha* aplikované
jako vodny roztok o koncentraci 0,002 mg.1"!

e stiedni (S): 4 mg.ha aplikované jako roztok 0,02 mg.l™*
e vysoka (V): 40 mg.ha™! aplikované jako roztok 0,2 mg.1"*

Dale byla vylidena varianta kontrolni (K), bez aplikovaného roztoku

byly jednotlivé varianty na zdhonech usporadany do sekci, tzn. zZe
na zahonech o $ifce cca 1,5m se st¥idaly cca 2m tseky zdhonu s jed-
notlivymi variantami, pfi¢emz kazdd varianta byla na plose zdhonu
ttikrat zopakovana. Uvedené usporadani se na zahonech s mineralni
ptdou opakovalo ve kolkach Cikov a Tisice. Pouze ve $kolce Klaste-
rec nad Ohf{ byly sazenice vysazeny do raselinocelul6zovych kelimkii
(RCK) a v péstebnim prostoru opét usporadany do sekci po tiech opa-
kovanich. V zati 2011 byla u jednotlivych variant zji§téna mortalita
a déle probéhlo méfeni vyskového pririistu sazenic s presnosti na mm.
Na sazenicich smrku ztepilého péstovanych v lesni $kolce Klasterec
nad Ohfi byly méfeny také vybrané parametry fluorescence chloro-
fylu.

Méfeni fluorescence chlorofylu

Meéfeni bylo provedeno u sazenic smrku ztepilého pochazejicich z les-
ni $kolky Klasterec nad Ohii. Pfed méfenim byly obalované vzorniky
sazenic pfeneseny do laboratofe a adaptovany na tamni teplotni pod-
minky. Fluorescence chlorofylu a byla méfena na svrchni strané jeh-
li¢i letorostt z horni ¢4sti korunky (mimo terminal) pristrojem Plant
Efficiency Analyser (PEA, firma Hansatech Instruments Ltd., Kings
Lynn, UK). Z méfeni byly vylouceny chiadnouci sazenice. Z dalsich
bylo nahodné vybrano 15 jedincti SM na variantu, kazdy vzornik byl
méfen dvakrat.

Pfed méfenim byly vzorky minimalné 30 minut stinény originalnimi
klipsnami v zatemnélé mistnosti. Pro testovani byla intenzita zafeni
nastavena na 50 % (2 100 mmol.m=.s™'). Hodnocen byl parametr ma-
ximdlni kvantovy vytéZek fotochemie fotosystému II pletiva adaptované-
ho na tmu (F/F,,). Tento parametr byl vypocitan z hodnot maximalni
fluorescence (F,,) a minimélni fluorescence (intenzita fluorescence
v 50 ps; F)), jejichz rozdil je oznaCovan jako variabilni fluorescence
(F, =F,, - F). Hodnota F, /F, byla dopocitana obsluznym softwarem
(WinPEA32 v1.0) podle vztahu:

E,/F, = (F, - F)/F, (1)

Déle byly hodnoceny parametry popisujici tvar kiivky nastupu fluo-
rescence (fluorescence transient — STRASSER et al. 2000). Nasledné byl
vypocten parametr normalizovand plocha (normalized area growth
above the fast fluorescence rise), (S_), podle vztahu:

Area
brassinosteroidu. Roztok byl aplikovan dva tydny pred skolkovanim Sm = GV 2
prostiednictvim postfiku zdhonu se sazenicemi. Po preskolkovani M=o
Tab. 1.
Podrobné informace o lesnich $kolkach a vysazenych sazenicich
Characteristics of forest nurseries and seedlings
Lesni Skolka'
Cikov Klasterec nad Ohfi Tidice
GPS soufadnice? N 49°16,19' N 50°23,34° N 50°16,30°
E 16°08,47° E 13°10,97° E 14°33,22°
Nadmofrska vyska [m]? 471 320 167
Druh* SM SM BO, SM
Pocet sazenic [ks]® 5000 2 000 : 888 gﬁ;

Sledované biometrické
parametry®

vyskovy pfirGst’
mortalita®

vyskovy prirlist
mortalita
fluorescence chlorofylu®

vyskovy pfirtst
mortalita

'Forest nursery; *GPS coordinates (WGS84); *Altitude [m ASL], *Tree species; "Number of seedlings [pcs]; “Assessed
biometrical parameters; "Height increment; *Mortality; °Chlorophyll fluorescence; SM — Norway spruce; BO - Scots pine
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kde:

tFmax
Area = J (Fm — Fp) = dt 3)
0

Dile byl zjistovan ¢as dosazeni maximalni fluorescence (t, ) a po-
mér S_/t, ., vyjadiujici priimérnou cast otevienych reakcnich center
béhem casu potiebného k jejich tplnému uzavieni, umoznujici kvan-
tifikovat aktivitu transportu elektront (nomenklatura podle van Koo-
TEN, SNEL 1990).

Vitalita rostlin byla charakterizovana parametrem index vykonnosti

(performance index on absorption basis, PI, ., STRASSER et al. 2004),
vypoctenym podle vztahu:

1 — (Fo/Fy)
X
Mo/V] FO

Iabs -

Fy—F, 1-V,
X 7 (4)

kde:

V, je relativni variabilni fluorescence v case 2 ms, vypoctend jako:

V= (E-F)/(F,~F) ©)
kde:

F, je intenzita fluorescence v ¢ase 2 ms (tzv. krok J). M reprezentuje
pocatecni sklon ktivky priibéhu fluorescence (fluorescence kinetics)
a je vypocten podle vztahu:

M, =4 * (F300us —Fo)/(Fm — Fo)
(6)

kde F,, je intenzita fluorescence v Case 300 ps.

Zpracovani dat

Morfologické data byla zpracovana ve statistickém programu STATI-
STICA 12 (StatSoft) pomoci Kruskalova-Wallisova testu a nasledného
mnohondsobného porovnavani. Mortalita byla testovana ve statistic-
kém programu R (R Foundation for Statistical Computing) pomoci tes-
tu homogenity binomickych rozdéleni. Moznosti pouZiti tohoto testu
uvadi napt. AGRESTI et al. (2008).

Zpracovani dat z méfeni fluorescence chlorofylu bylo provedeno
v programech WinPEA32, MS Excel a R. Po vylouc¢eni chybnych mé-
feni na zakladé ovéreni redlnosti hodnot s ohledem na charakter dat
byly vypocteny priiméry za jednotlivé sazenice (chybné méfeni miize
nastat, napt. pokud je méfeni provedeno na lokalnim poskozeni listu,
resp. jehlice). Déle byly ovéreny vybérové predpoklady a jednotlivé va-
rianty byly vzajemné statisticky porovnavany pomoci jednofaktorové
analyzy variance (ANOVA) a Tukeyova post-hoc testu nebo Kruska-

Tab. 2.

lova-Wallisova testu a prislusného mnohonasobného porovnavani.
Rozdily mezi variantami byly u v8ech testll povazovany za priikazné,
jestlize p < 0,05.

VYSLEDKY

Mortalita

Mortalita sazenic je uvedena v tab. 2. V lesni $kolce Cikov byla mor-

v

sy

mortalita zjiSténa u varianty N (nizk4, 1,3 %) oproti K (kontrola, 4,4 %)
a S (stfedni, 3,7 %). Mezi mortalitou SM u jednotlivych testovanych
variant v lesni $kolce TiSice nebyl zjitén zadny statisticky prikazny
rozdil; mortalita byla celkové nizka (max. 1,02 %).

U BO v lesni $kolce Tisice byla mortalita priikazné odlisna u vsech

P

zaznamenana zvy$ujici se mortalita v zavislosti na poklesu davky BR.

Vyskovy prirtst

Vyskovy prirtist sazenic zjitény v jednotlivych lesnich Skolkach je
uveden na obr. 1 a 2.

V ptipadé primérného prirtstu BO (obr. 1) byl zjistén prikazné vyssi
prirtist u varianty K oproti variantdm N (p = 0,004) a S (p = 0,010).
Rozdil ve velikosti primérného prirtistu mezi variantami K - N ¢i-
nil 11,6 % (tj. varianta N byla o 11,6 % mensi neZ var. K), resp. 9,7 %
mezi variantami K - S. Rozdil mezi variantami K - V byl nepriikazny
(4,0 %).

Pramérny vy$kovy piirtist SM ve gkolce Cikov (obr. 2) byl pritkazné
odli$ny mezi variantami K - S (p = 0,002), dale mezi N - S (p < 0,001)
aN -V (p=0,032). Varianta S vykazovala nejvy$si pramérny vyskovy
mezi variantami K - S ¢inil 7,6 %, resp. 4,8 % mezi variantami K - V.
Rozdily vyskového prirtstu SM ve $kolce Klasterec nad Ohii (obr. 2)
nebyly prikazné. Pramérny ptirst v rdmci jednotlivych variant byl
velmi vyrovnany a pohyboval se mezi 6,0 a 6,2 cm.

Pramérny vyskovy prirtist SM ve Skolce Tisice (obr. 2) byl prikazné
vys$si u variant S a V oproti variantim N a K. Rozdily byly zjistény
mezi témito variantami: K - S (p = 0,001) a K - V (p < 0,001), N -
S (p <0,001), N - V (p < 0,001). Varianty oSetfené BRs stfedni (S)
avysoka (V) mély tedy priikazné vyssi prirtst nez varianty N a K. Roz-
dil ve velikosti priimérného prirtstu mezi variantami K - S byl 21,1 %,
mezi K - V 14,7 %. Rozdil mezi variantami K - N nebyl priikazny
(varianta K byla 0 8,1 % vy$si nez N).

Mortalita sazenic v jednotlivych lesnich $kolkach (%). Pismena (po fadcich) znaci prislusnost ke statisticky homogennim skupindm. Statisticky
jsou porovnavany varianty riznych koncentraci v ramci jednotlivych lesnich $kolek

Mortality rate of seedlings in the monitored forest nurseries (%). Letters denote the statistically homogeneous groups (in rows). The treatments
of different concentrations within the particular forest nurseries are tested

Lesni Skolka' Varianta?

kontrola®  nizka*  stfedni® vysoka®
Cikov Picea abies 1,95a 431bc 572c 3,29ab
Klasterec nad Ohfi Picea abies 4,38 b 1,33 a 3,71b 2,77 ab
TiSice Picea abies 0,35a 0,72 a 1,02a 0,35a
TiSice Pinus sylvestris 28,34d 23,15¢ 14,29b 3,16 a

'Forest nursery; *“Treatment; *Control (K); “Low concentration (N); "Medium concentration (S);

°High concentration (V)
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Obr. 1.

Vyskovy pfirdst/Height increment [cm]

12,51

Pinus sylvestris

11,06 11,30 12,01
a a ab

N S \

Varianty/Treatments

Priimérné hodnoty vyskového piirtistu borovice lesni u tfi variant koncentraci BR a kontroly v lesni skolce Ti$ice. Chybové tsecky zobrazuji
smérodatné odchylky. Pismena zna¢i piislusnost ke skupinam statistické homogenity

Fig. 1.

Mean height increment of Scots pine in three BR treatments and control treatment in experimental forest nursery plantations. Error bars denote
standard deviation. Letters denote the statistically homogeneous groups

Vyskovy pfirdst/Height increment [cm]

Obr. 2.

Picea abies

Varianty/Treatments
EK N =S mV 615 59 619 6,01 585 554
a a a a
b b
436 4,34 469 457 1 483 444
ab a c bc a a
Cikov Klasterec nad Ohfi Tisice

Lesni $kolky/Forest nurseries

Pramérny vyskovy pfirtst smrku ztepilého na pokusnych skolkdch u tfi variant koncentraci BR a kontroly. Chybové tise¢ky zobrazuji smérodatné
odchylky. Pismena zna¢i piislusnost ke skupinam statistické homogenity. Testovany jsou varianty riznych koncentraci v rdmci jednotlivych

lesnich $kolek
Fig. 2.

Mean height increment of Norway spruce in three BR treatments and control treatment in experimental forest nursery plantations. Error bars
denote standard deviation. Letters denote the statistically homogeneous groups.The treatments of different concentrations within the particular

forest nurseries are tested
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Fluorescence chlorofylu

Rozdily ¢asu dosazeni maximalni fluorescence (t,,_, ) nebyly prikazné
(tab. 3). Dile Ize pozorovat trend snizovani primérnych hodnot para-
metru normalizovand plocha (S_) s klesajici koncentraci BR (ve vétsi-
né pripadil prikazné odli$né hodnoty). Pomér vyse uvedenych veli¢in
(S, /e

nosti (PL ) se priikazné lidila varianta K s nejniz$imi hodnotami a va-
rianta V s hodnotami nejvys$simi.

yvr

DISKUSE

Cilem této studie bylo ovérit vliv exogenni aplikace tfi riiznych
koncentraci synteticky pfipraveného brassinosteroidu (BR) na prirtist,
mortalitu a charakteristiky fluorescence chlorofylu sazenic smrku
ztepilého (SM) a borovice lesni (BO) v podminkach lesni skolky.

MANDAVA (1988), RAo et al. (2002), PEREIRA-NETTO et al. (2006)
a Bajcuz (2007) ve svych vyzkumech zminuji pozitivni vliv brassi-
nosteroidtl (BRs) na stimulaci prodluzovani stonku u mnoha prevaz-
né zemédélskych rostlin. Dle prace Khirpacha a kol. (KHRIPACH et al.
2000) se typickd aplika¢ni davka pouzivand v zemédélstvi pohybuje
v rozmezi 5 az 50 mg BRs na hektar produkéni plochy. Nami pouzité
aplika¢ni dévky byly v rozmezi 0,4-40 mg.ha™".

Pouzivané aplika¢ni davky a koncentrace BRs se zna¢né odliduji mezi
riiznymi studiemi a také mezi jednotlivymi variantami v rdmci jedné
studie. Navic mnozstvi BRs je definovdno pomoci riiznych jednotek.
Konkrétné napt. JANECzKo et al. (2007) uvadéji rozpéti koncentraci
BRs cca 24-480 ugl" (uvedeno jako 0,05-1 uM), KORABLEVA et al.
(2002) pouzivaji koncentrace 1-10 pg.l™. PiestoZe se uvedené kon-
centrace fadové lisi, vSéechny mély v citovanych studiich pozitivni vliv
na stresovou toleranci rostlin.

Napt. PRUSAKOVA et al. (1995) informovala rovnéz o zvétsen{ primé-
ru stonku je¢mene setého (Hordeum vulgare L.) a s nim souvisejicim
zvy$enim jeho odolnosti proti poléhini po aplikaci BRs. Aplikace
24-epibrassinolidu na je¢men sety (Hordeum vulgare) v davkach
5-15 mg.ha™! vyznamné snizila rozsah listovych chorob vyvolanych
smiSenou mykotickou infekci (PSHENICHNAYA et al. 1997).

Uéink@im aplikace BRs na dfeviny se vénovali L1 et al. (2008), kteii
testovali vliv BRs na sazenicich trnovniku akatu (Robinia pseudoaca-
cia L.), jez byly pfed vysadbou naméceny v roztoku s BRs v koncen-
traci 0-0,4 mg.l"". Tato studie udavd, Ze u sazenic doslo jak k vyraz-

Tab. 3.

nému zvy$eni ristu, tak k jejich vy$si odolnosti proti strestim. Nej-
lepsi vysledky byly dosazeny pti pouziti roztoku s BRs o koncentraci
0,2 mg.l™.

U rostlin v8ak byly zaznamenany i nezadouci a¢inky po aplikaci BRs,
mezi néZ patii zakfiveni, otok nebo prasknuti rostliny. MANDAVA,
THOMPSON (1984) uvadéji, ze aplikace brassinosteroidii u stonko-
vych Fizkt druhu Phaseolus vulgaris zpusobila prodlouzeni, zakfiveni
a otok pri davce niz$i nez 0,01 ug a prasknuti stonku v mnozstvi vys-
$im nez 0,1 pg. Déle Kim et al. (1994) uvadéji, Ze aplikace BRs méla
inhibi¢ni G¢inek na rtist hypokotylu salatu setého. Deformace rastu
oSetfenych variant v naSem piipadé zaznamenany nebyly, o inhibi¢-
nim uc¢inku BR na vyskovy rist by bylo mozné uvazovat u testované
borovice (obr. 1), ale redlné rozdily mezi kontrolou a oSetfenymi vari-
antami byly pfes statistickou pritkaznost jen malé.

V nami provedené studii vlivu aplikace BR byla priikazné nejvyssi
mortalita sazenic BO zjisténa u kontrolni (K) varianty (24,4 %), pfi-
¢emz aplikace BR tuto mortalitu vyrazné snizila (tab. 2). U sazenic SM
procentualni hodnoty mortality kolisaly mezi jednotlivymi pouzity-
mi koncentracemi a lesnimi $kolkami (tab. 2), pfi¢emz mortalita az
na vyjimky vykazovala jen velmi nizké hodnoty.

V prtipadé BO vysledky naznacuji mirné negativni ristovou odezvu
na aplikaci BR, coz v praktickém pohledu mtize byt vice nez kom-
penzovano vyrazné snizenou mortalitou BO po aplikaci BR. Tuto
skute¢nost bude v8ak nutné déle ovérovat, nebot z porovnani s jinou,
podobnou studii autorského kolektivu, zaméfenou na vysadbu bo-
rovice na byvalé zemédélské ptdé (NovAKkovA et al. 2014), vyplyvaji
podobné vysledky v pfipadé vyskového prirtstu, a naopak v pripadé
mortality jsou vysledky odlisné.

U SM vykazovaly nejvy$si dosazeny vyskovy pririist ve véech lesnich
$kolkdach sazenice o$etfené roztokem o koncentraci sttedni (S), i kdyz
rozdily nebyly vidy prikazné (obr. 2). Rozdily oproti varianté K se
na konci prvni vegeta¢ni doby po aplikaci pohybovaly v fadu milime-
trii a nemély redlny produké¢ni vyznam.

BECKA et al. (2007) uvadi, Ze BRs ménily fluorescen¢ni parametry listil
fepky ozimé (Brassica napus) a v relaci s nimi i energetickou bilanci
fotosyntézy. Tyto zavéry koresponduji s nami dosazenymi vysledky pri
méfeni fluorescence chlorofylu u smrkovych sazenic (tab. 3). JoNAS et
al. (2012) pozorovali mirné zvyseni maximalniho kvantového vytéz-
ku fotochemie PSII (F /F ) pti postiiku rostlin (hybridy z rodu Phi-
ladelphus) 24-epibrasinolidem v koncentracich 0,01 mgl™, 0,1 mg.l™*

Vybrané parametry charakterizujici fluorescenci chlorofylu smrkovych sazenic (priimér a smérodatna odchylka). Pismena zna¢i prislu§nost
ke skupindm statistické homogenity (po sloupcich); ANOVA a Tukey post-hoc test, v pfipadé parametru P, Kruskaliv-Wallistv test a prislus-

né mnohondsobné porovnavani

Selected parameters characterizing chlorophyll fluorescence of spruce seedlings (mean and standard deviation). Letters denote the statistically

homogeneous groups (in columns)

Varianta' FJF. Fmax S, S /... Pl,.
[ms]

Kontrola? pramér® 0,824 a 3326 a 31,84 a 0,0959a 4,93a
sm. odch.” 0,014 27,1 3,07 0,0072 1,53

nizka® primeér 0,832 a 328,9 a 33,99ab 0,1036b 6,32ab
sm. odch. 0,010 20,0 2,08 0,0078 2,04

stfedni* priimeér 0,826 a 335,2a 34,26 b 0,1024b 5,54 ab
sm. odch. 0,006 20,8 2,03 0,0042 0,68

vysokas pramér 0,829 a 3472 a 37,01 c 0,1067b 6,71b
sm. odch. 0,009 20,9 2,42 0,0056 1,54

"Treatment; *Control (K); *Low concentration (N); ‘Medium concentration (S); “High concentration (V);

SMean; “Standard deviation
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a 1 mg.l™. Naproti tomu v nasi studii nebyl mezi stfednimi hodnota-
mi F /F_ jednotlivych variant zji$tén rozdil, parametry popisujici tvar
ktivky rychlé fluorescence byly vak odli$né. Zvysujici se parametr Sm
se vzristajici koncentraci BRs, stejné tak jako nartist poméru S _/t, .,
poukazuje na zvy$eni aktivity transportu elektrontt mimo plastochi-
non QA" (STRASSER et al. 2000) (tab. 3). U oSetfenych sazenic smrku
v naSem experimentu vzrostl také parametr PI, hodnotici celkovy
fotosynteticky vykon rostliny (priikazné pouze u varianty V). Diky své
komplexnosti je PI_citlivym parametrem na stresové zatizeni dfe-
vin (napf. VOLGUSHEVA et al. 2011). Zvy$eni fotosyntetického vykonu,
ktery prirozené klesa se senescenci asimila¢niho aparatu (LEPEDUS
et al. 2010), by mohlo mit vliv na u¢innost fotosyntézy v nasledujici
vegetacni sezoné.

Vysledky na$i studie naznacuji, Ze kaidy druh drevin muze
na aplikace BRs reagovat jinak, dtlezitd je také aplika¢ni davka. Tyto
poznatky jsou v souladu s poznatky Gomese (GoMmEs 2011), ktery
uvadi, Ze mira u¢inkd BRs pravdépodobné zavisi na druhu rostliny,
na kterou jsou aplikovany, pri¢emz dal$imi dulezitymi faktory, jez
maji rozhodujici vliv na Gc¢innost BRs, jsou koncentrace roztoku,
davka a nacasovani. Vzhledem k tomu, Ze BRs by mély rostlindm po-
mahat pii prekondvani raznych forem stresu (Bajguz, HAayaT 2009),
lze ocekévat, ze v podminkach lesni $kolky, kde se nepredpoklada
existence vyraznych stresovych faktord, se u¢inky BRs mohou pro-
jevit méné vyrazné.

Cilem této studie bylo obdrzet prvotni informaci o u¢inku aplika-
ce syntetického brassinosteroidu v podminkach lesni $kolky. Stati-
stickou analyzou byly zjistény ur¢ité prikazné rozdily. S vyjimkou
redukce mortality u BO, kterou je ale tfeba ovétit i v podminkach
jinych $kolek, nebudou z pohledu praktického lesniho $kolkafstvi
zjisténé rozdily (pro SM a BO) zfejmé provozné zajimavé. Neni v§ak
vyloudeno, Ze pti jinych okolnostech (koncentrace, zpisob aplikace,
druh dfeviny, ristové podminky apod.) bude mit aplikace BRs uc¢i-
nek odli$ny.

ZAVER

Nage vysledky dokumentuji, ze efekt aplikace roztoku brassinoste-
roidu (BR) na sazenice lesnich dfevin mtize byt rozdilny v zévislosti
na druhu dfeviny, sledovaném parametru i na podminkach skolky.
Z pohledu statistického vyhodnoceni byl v ptipadé borovice lesni
potvrzen vyrazny pozitivni vliv zvySujici se koncentrace BR na sni-
zeni mortality. Efekt BR na prirtst borovice byl ale inhibujici, i kdyz
absolutni rozdily mezi variantami byly minimadlni. U smrku ztepilé-
ho nebyl zjistén konzistentni vliv aplikace roztoku BR na mortalitu,
ucinek se lisil podle skolky. Ur¢ita pozitivni prirtistovd odezva smrku
na aplikaci BR (varianta S) byla indikovana na lokalitach Tisice a Ci-
kov. Zjisténé rozdily jsou ale i zde pres dil¢i statistickou priikaznost
z praktického pohledu pouze malé.

Z praktického pohledu predstavovalo nejvyraznéjsi pozitivni efekt
nami testované aplikace BR vyrazné snizeni mortality borovice. Vy-
sledky tykajici se borovice jsou ale k dispozici pouze z jedné lesni $kol-
ky a nejsou konzistentni s diskutovanou podobnou studii autorského
kolektivu. Obecnéjsi doporuceni ohledné postfiku sazenic SM a BO
testovanym brassinosteroidem pred Skolkovanim za ucéelem zlep$eni
jejich prezivani a rtstu tedy predkladana studie nemtize dostate¢né
podloZit.

Vysledky z méfeni fluorescence chlorofylu naznacuji vyssi fotosyn-
teticky potencial oSetfenych variant smrku, pfi¢emz varianta V méla
tento potencial nejvyssi.

Pfi dal$im vyzkumu vlivu BRs na sazenice lesnich dfevin bude potteb-
né se podrobnéji zaméfit na velikost a nacasovani aplika¢nich davek
a jejich opakovani a rozsifit spektrum testovanych druhi lesnich dre-
vin i obdobi sledovani.

Podékovani:

Prispévek vznikl za finan¢ni podpory Celouniverzitni interni gran-
tové agentury Ceské zemédélské univerzity v Praze, projekt CIGA
¢.20124304.
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INFLUENCE OF BRASSINOSTEROIDS ON HEIGHT INCREMENT, CHLOROPHYLL FLUORESCENCE AND
MORTALITY OF SEEDLINGS OF NORWAY SPRUCE AND SCOTS PINE IN FOREST NURSERY CONDITIONS

SUMMARY

Brassinosteroids (BRs) are potentially considered to have positive effects on growth and survival of plants. Their influence on common forest
trees, however, has not been properly investigated so far (HonG et al. 2005).

In this study, we assessed the effects of application of synthetic brassinosteroid (BR) on Scots pine (Pinus sylvestris) and Norway spruce
(Picea abies) seedlings in forest nurseries. The aim was to verify whether various doses of BR solutions had any positive impacts on mortality,
height increment and photosynthetic characteristics.

We established research trials in three forest nurseries in Cikov and Klasterec for Norway spruce, and Tisice for both Scots pine (BO) and
Norway spruce (SM) seedlings, respectively (Tab. 1).

The solution with BR compound (2a,3a, 17p-trihydroxy-5a-androstan-6-one) was applied by spraying onto beds of 2-year-old seedlings in
three doses: low (N) - (0.4 mg.ha™'), medium (S) - (4 mg.ha') and high (V) - (40 mg.ha™'). Control (K) was left without any application of BR.
Next year we assessed mortality rate, height increment and for spruce also selected parameters of chlorophyll fluorescence.

Overall mortality rate was relatively low; it was higher in BO compared to SM (Tab. 2). For BO, a trend was noticed that with increasing
concentration of BR mortality rate decreased (significant differences). No consistent results were achieved for Norway spruce: in Cikov, the
control treatment performed with the lowest mortality rate; in Klasterec, however, K preformed with the highest mortality rate (Tab. 2).

As for height growth, we found significant differences for Pinus sylvestris with the control treatment being the best, and BR treatments showing
lower height increments (Fig. 1). The seedlings of Picea abies in TiSice nursery treated with the high and medium BR concentrations showed
significantly higher increment than the seedlings treated with low concentration and the control treatment, respectively (Fig. 2). Otherwise we
found no unambiguous positive effect of BR on the height growth of the species.

Analyses of chlorophyll fluorescence revealed no significant differences in mean values of maximum quantum yield of PSII photochemistry
(E/F,) and the time to reach maximum fluorescence t,
(Tab. 3): S was decreasing with decreasing BR concentration, S_/t, ratio was significantly lowest in K treatment. In PI | parameter, there
were significant differences in K treatment with lowest values and V treatment with highest values.

between treatments. Other parameters mostly exhibited significant differences

The most interesting outcome of our study was the significantly reduced mortality rate of Pinus sylvestris seedlings after BR application in
TiSice; this result is not consistent with the study of P. sylvestris planting on the abandoned agriculture land however (NOVAKOVA et al. 2014).
On the other hand, the effects of BR on height increment of Pinus sylvestris were rather inhibiting, although the real differences were small.
Also Picea abies showed only small differences in height growth in reaction to BR application, in spite of the fact that the statistical analysis
evaluated some of them as significant and speaking in favour chiefly of the S treatment. The response of Picea abies to BR in terms of mortality
rate was inconsistent and differed depending on the nursery. In general, our recent results cannot verify the importance of BR application for
production of spruce and pine seedlings in commercial forest nurseries. To verify all the potential effects of BRs properly, it is necessary to assess
the influence of different doses, forms of application and the timing on a broader spectrum of tree species.
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