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HODNOTENIE RASTOVYCH PARAMETROV KAPUSTY REPKOVEJ PRAVEJ
(BRASSICA NAPUS L.) PO APLIKACII AKTINOMYCET PODPORUJUCICH RAST
RASTLIN

Evaluation of the growth parameters of (Brassica napus L.) after the application
of plant growth promoting actinomycetes

Renata Artimova!, Olha Matsera', Eva Mixtajova!, Sona Javorekova?, Juraj Medo?,
Jana Makova?, Ludovit Cagarn?

1Vyskumné centrum AgroBioTech SPU v Nitre, Slovensko

2(Jstav biotechnolégie, FBP, SPU v Nitre, Slovensko

3Ustav agronomickych vied, FAPZ SPU v Nitre, Slovensko

Aplikacia spor aktinomycét na zlepSenie vynosu rastlinnej produkcie a minimalizovanie
pouzivania chemickych hnojiv a pesticidov je slubnou trvalo udrzatefnou stratégiou. V tejto
Studii sme pouzili 6 izolatov aktinomycét, u ktorych boli potvrdené znaky podpory rastu rastlin
a boli oznacené ako PGPS (Plant Growth Promoting Streptomyces). In situ experimenty sa
uskutoCnili na modelovej rastline kapuste repkovej pravej hydroponicky za prisne
kontrolovanych podmienok v kultivaénej komore (14h def/10h tma, teplota 22°C/18°C, stala
relativna vihkost 50 %). Aplikacia spoérovej suspenzie aktinomycét bola uskutoCnena 4
spbsobmi. A to aplikaciou na semeno, postrekom, zalievkou ku korefiom a infiltraciou
do klignych listov. Zistili sme, Ze najlepsi spésob aplikacie bol postrek na listy rastlin. Dizka
korefového systému mala v priemere 20,31 cm, dizka nadzemnej asti 21,04 cm a hmotnost
celej rastliny 2,30 g, ¢o sa v porovnani s ostatnymi spdsobmi aplikacii preukazalo ako
Statisticky vysoko preukazné. Takyto spbésob oSetrenia rastlin je sfubnou stratégiou pre
vyuzitie potencialnych izolatov aktinomycét v ekologickom polnohospodarstve na zlepSenie
rastu rastlin.

Kracéové slova: aktinomycéty, PGPS, kapusta repkova prava

1 Uvod a prehrad literatiry

Aktinomycéty, najma druhy rodu Streptomyces sa povazuju za najpocetnejSich
a najvyuzivanejsich producentov sekundarnych metabolitov, antibiotik a inych bioaktivnych
zlugenin. Uginky bioaktivnych metabolitov aktinomycét st vyuZivané a neustéle testované aj
na rastlinnd bunku. Najma sekundarne metabolity streptomycét su aplikované ako na zdravu
rastlinu, tak i na rastlinu napadnuti patogénom s cielom najma udrzat zdravie rastlin ako
i podporovat’ ich rast. Tento ciel je mozné dosiahnut aplikaciou streptomycét podporujucich
rast rastlin (PGPS — Plant Growth Promoting Streptomyces), ¢o v dneSnej dobe vyvolava velky
zaujem u vyskumnikov na celom svete (Olanrewaju a Babalola, 2019). PGPS podporuju rast
rastlin napr. fixaciou a solubilizaciou zivin z pédy (dusik, fosfor, draslik a iné), produkciou
rastovych horménov ako je napr. Kkyselina indolyl-3—octova, produkciou kyseliny
kyanovodikovej, sideroférov alebo potlacanim rastu fytopatogénnych hab, ktoré zapricifiuju
rastlinam rézne choroby (Singh et al., 2018).

Z dévodu sucasnych obav z neziaducich uc€inkov chemickych latok na Zivotné prostredie sa
zvySuje zaujem o hlbSie pochopenie symbiotického vztahu medzi tymito prospesnymi
mikroorganizmami a rastlinami, ako aj o to, ako tieto znalosti uplatnit' v pofnohospodarstve.
Castejsie pouzivanie preparatov mikrobidlneho pévodu (biohnojiv), ako doplnku alebo
nahrady mineralnych hnojiv, ma pozitivny vplyv na ekologické a ekonomické ukazovatele
v polnohospodarstve. Ciefom pouzitia biohnojiv je zabezpecit pre rastliny vyssi prijem dusika,
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draslika, fosforu, Zeleza a siry; stimulovat rast rastlin; udrZiavat zdravie rastlin po€as celej
vegetacie; zvysit odolnost voci stresovym podmienkam (sucho, herbicidy a iné€) ako aj zlepSit
Struktdru mikrobialneho spoloCenstva pbédy (Dosen, 2015). Biohnojiva sa v poslednej dobe
pouzivaju CastejSie ako alternativa alebo doplnok ku chemickym hnojivam a okrem
Streptomyces sp. najcastejSie obsahuju eSte baktérie rodu Bacillus, Pseudomonas, Serratia,
Azotobacter a iné (Saharan a Nehra, 2011; Ruiu, 2018).

Cielom naSej prace bolo zistit, ktory spésob aplikacie sporovej suspenzie izolatov aktinomycét
(infiltracia, postrek, zalievka, na semeno) je najvhodnejsi pri sledovani rastovych parametrov
(dizka koreriového systému, dizka nadzemnej &asti a hmotnost celej rastliny) modelovej
rastliny kapusty repkovej pravej in situ.

2 Material a metédy

Vplyv vybranych izolatov aktinomycét na rast kapusty repkovej pravej sme testovali in situ
za prisne kontrolovanych podmienok v kultivaénej komore. Morfologicka, biochemicka
a geneticka charakteristika pouZitych izolatov aktinomycét bola publikovana v ¢lanku Cinkocki
etal. (2021). Na testovanie vplyvu izolatov aktinomycét sme pouzili semena kapusty repkovej
pravej (Brassica napus L.) odrody ES Vito (genotyp hybrid). Semena nam poskytli
z Narodného polnohospodarskeho a potravinarskeho centra, z Vyskumného ustavu rastlinne;j
vyroby v Piedtanoch, z odboru pestovatelskych systémov.

2.1 Aplikacia vybranych izolatov aktinomycét na rastlinu

Semenda kapusty repkovej pravej sme vysievali do plastovych sadbovacov s perlitom v 6

opakovaniach. Rastliny sme pestovali celkovo 25 dni za prisne kontrolovanych podmienok

(14 h den/10 h tma, teplota 22 °C/18 °C, stala relativna vihkost 50 %) v kultivanej komore

vo Vyskumnom centre AgroBioTech SPU v Nitre. Pestovanie bolo hydroponické

v Steinerovom zivhom roztoku (Steiner, 1984). Rastliny sme oSetrovali:

1. Infiltraciou sporovej suspenzie aktinomycét do klicnych listov. Do klicnych listov kapusty
repkovej pravej na 11. der rastu sme na kazdy kli¢ny list aplikovali 10 pl spérovej suspenzie
nariedenej na 1,5 x 108 spér.mI pomocou injekénej striekacky bez ihly.

2. Postrekom sporovej suspenzie aktinomycét. Spérovl suspenziu nariedend na 1,5 x 108
spér.ml’t sme aplikovali na listy postrekom na 11. den rastu, v mnozstve 7 — 7,5 ml.

3. Zalievkou spodrovej suspenzie aktinomycét ku korennom. Na to aby sme dosiahli rovnaku
koncentraciu spér aktinomycét ako pri predchadzajucich spdsoboch aplikacie, 200 pl
sporovej suspenzie nariedenej na 1,5 x 10! spér.mlt sme zmiesali s 200 ml Steinerovho
roztoku a aplikovali ku korefiom na 11. def od vysevu.

4. V pripade aplikacie spérovej suspenzie aktinomycét na semeno, oSetrenie prebehlo pred
samotnym vysevom. Semena repky sme namacali v spérovej suspenzii aktinomycét
(1,5 x 108 spér.mlt) po dobu 60 minut za staleho trepania pri 130 otacok/mindta. Po 60
minutach sme semena vysiali do perlitu a hydroponicky pestovali v kultivaCnej komore
za rovnakych podmienok ako v predchadzajucich pripadoch. Vzorky sme odoberali 25. den
od vysevu, aby sme zachovali rovnaku dizku pestovania rastlin ako pri predchadzajicich
variantoch aplikacie. Ako negativnu kontrolu sme pouZili oSetrenie destilovanou vodou.

Vzorky kapusty repkovej pravej sme na 25. den vybrali zo sadbovaov a zbavili perlitu

oplachom pod te&icou vodou a vyhodnotili nasledovné parametre: dizka korefiového systému

(cm), dizka nadzemnej &asti rastliny (cm) a hmotnost celej rastliny (g).
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2.2 Statistické vyhodnotenie

Statistické analyzy sme uskutoénili v $tatistickom programe Statgraphics XV. Pouzili sme
Statisticky test viacfaktorovej analyzy rozptylu (ANOVA). Na overenie Statisticky preukaznych
rozdielov bol pouzity Tukey HSD test (hladina vyznamnosti a=0,05).

3 Vysledky a diskusia

Testovanim 4 rbznych spdsobov aplikacii izolatov aktinomycét na rast kapusty repkovej prave;j
sme samostatne vyhodnotili kazdy sposob aplikacie na zaklade dizky korefiového systému,
dizky nadzemnej €asti rastliny a hmotnosti celej rastliny.

Pri hodnoteni spbésobu aplikacie izolatov streptomycét na rastlinu sme zistili, Ze sp&sob
aplikacie izolatov postrekom ovplyvnil pozitivne, $tatisticky preukazne (P<0,05) dizku korefiov
rastlin v porovnani so zalievkou ku koreriom, infiltraciou a aplikaciou na semeno. Po aplikacii
izolatov na rastliny postrekom, priemerna dizka koreriov bola 20,31 cm. Medzi zalievkou,
infiltraciou a aplikaciou izolatov na semeno neboli Statisticky preukazné rozdiely.

Tabufka 1: Porovnanie skupin podfa Tukey HSD testu medzi aplikovanymi izolatmi
ovplyvhujucimi dizku korefiového systému pri réznych spdsoboch aplikacie

Aplikovany izolat _ Aplikacie B
Postrek Zalievka Semeno Infiltracia

KmiSK16A003 24,516 c 19,966 bc | 22,450 cd | 20,483 cd
KmiSK16A004 19,666 ab | 16,316 a 18,750 b 20,583 cd
KmiSK16A006 21,750 bc | 20,833 bc | 14,850 a 18,883 bc
KmilCH17A074 17,766 a 20,600 bc | 19,083 bc | 18,350 bc
KmilCH17A097 20,550 ab | 21,833 c 22,833 d 22,166 d
KmilCH17A098 20,233 ab | 17,800 ab | 24,466 d 17,433 ab
Kontrola 17,683 a 15,033 a 12,566 a 14,966 a
Spolu 20,309 b 18,911 a 19,285 a 18,981 a

Hodnoty vyjadruju priemer zo 6 opakovani experimentu. Priemery oznagené rozdielnym pismom
abecedy su preukazne odlisné pri hladine vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey test)

Pri hodnoteni spésobu aplikacie izolatov streptomycét na kapustu repkovu pravu sme zistili,
Ze spbsob aplikacie izolatov postrekom ovplyvnil pozitivne, Statisticky preukazne (P<0,05)
diZku nadzemnej &asti rastlin v porovnani so zélievkou ku korefiom, aplikaciou na semeno
ainfiltraciou (tab. 2). Po aplikacii izolatov na rastliny postrekom bola priemerna dizka
nadzemnej Casti 21,04 cm.
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Tabufka 2: Porovnanie skupin podfa Tukey HSD testu medzi aplikovanymi izolatmi
ovplyvnujucimi dlzku nadzemnej Casti rastliny pri roznych spdsoboch aplikacie

Aplikovany izolat _ Aplikacie I
Postrek Zalievka Semeno Infiltracia

KmiSK16A003 21,133 a | 18,467 a | 16,633 b 20,533 ab
KmiSK16A004 21,733 a | 20433 a | 22,967 c 19,567 ab
KmiSK16A006 22,633 a | 20,567 a | 21,767 c 21,100 b
KmilCH17A074 20,533 a | 18,933 a | 23,633 c 18,533 ab
KmilCH17A097 20,600 a |18,133 a | 22,900 c 19,867 ab
KmilCH17A098 20,833 a | 19,067 a | 22,533 c 20,133 ab
Kontrola 19,800 a | 17,800 a | 12,667 a 17,367 a
Spolu 21,038 c | 19,057 a | 20,443 bc | 19,586 ab

Hodnoty vyjadruju priemer zo 6 opakovani experimentu. Priemery oznacené rozdielnym pismom
abecedy su preukazne odlidné pri hladine vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey test)

Pri hodnoteni spbésobu aplikacie izolatov streptomycét na rastlinu sme zistili, Zze spésob
aplikacie izolatov postrekom ovplyvnil pozitivne, Statisticky preukazne (P<0,05) hmotnost
rastlin v porovnani s aplikaciou na semeno, infiltraciou do listov a zalievkou ku korefiom (tab.
3). Po aplikacii izolatov na rastliny postrekom bola priemerna hmotnost celej rastliny 2,30 g.

Tabulka 3: Porovnanie skupin podla Tukey HSD testu medzi aplikovanymi izolatmi
ovplyvriujucimi hmotnost' celej rastliny pri réznych spdsoboch aplikacie

Aplikovany izolat ____ Aplikacie .
Postrek Zalievka Semeno Infiltracia

KmiSK16A003 2,527 abc 2,231 a | 1424 ab | 1,597 ab
KmiSK16A004 2,178 abc 1,933 a | 1,586 bc |1,341 a
KmiSK16A006 3,083 C 2,156 a | 1,742 bc |1,702 ab
KmilCH17A074 1,898 ab 1,699 a | 1,839 bc | 1,803 b
KmilCH17A097 2,707 bc 1,720 a |1,929 c 1,662 ab
KmilCH17A098 1,980 ab 1,958 a | 1,752 bc | 1,318 a
Kontrola 2,707 a 1,674 a | 1,076 a 1,251 a
Spolu 2,296 c 1,910 b |1,621 a 1,525 a

Hodnoty vyjadruju priemer zo 6 opakovani experimentu. Priemery oznacené rozdielnym pismom
abecedy su preukazne odli$né pri hladine vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey test)

Aplikacie postrekom sa uvadzaju ako najCastejSie vyuzZivanymi v praxi, (Efthimiadou et al.,
2020), lebo okrem jednoduchej aplikacie na rastliny, je mozné spoérovu suspenziu aplikovat
v pravidelne nacasovanych intervaloch po€as vegetacie (Backer et al., 2018). Aplikacia
izolatov postrekom sa preukazala ako najlep$i spésob aplikacie na nami sledované parametre
(dizka korefiového systému, dizka nadzemnej &asti rastliny, hmotnost celej rastliny) rastu
kapusty repkovej pravej. Dostupnych je velmi malo $tudii, ktoré by sledovali podporu rastu
rastlin postrekom spoérovej suspenzie streptomycét. AvSak, viaceri autori potvrdili uéinok
podpory rastu rastlin postrekom s grampozitivnymi baktériami ako su napriklad druhy Bacillus
sp. (Costa et al., 2017, Dursun et al., 2019). Na zaklade naSich vysledkov mdzZzeme
konstatovat, Ze kazdy izolat ma schopnost kolonizovat iné Casti rastliny a neda sa
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jednoznacne vybrat najvhodnejSi spdsob aplikacie pre vSetky testované izolaty. Stratégie
kolonizacie rastlin streptomycét su vSak stale nejasné (Viaene et al., 2016). Predpoklada sa,
Ze sporulujuca vilaknita forma Zivota streptomycét poskytuje konkurenénu vyhodu oproti
mikroorganizmom v rizoplane a v rizosfére rastlin. Zatial' ¢o im tvorba spér pomaha konkurovat
v prostredi aj za nepriaznivych podmienok, tvorbou hyf maju schopnost lahsie kolonizovat
bunky rastlin (Seipke et al., 2012). Napriklad mikroskopovanim alebo kvantitativhou
polymerazovou retazovou reakciou doteraz bolo mozné identifikovat iba niekolko kmeriov
Streptomyces, ktoré ucinne kolonizovali korefiovu endosféru a rizosféru (Bonaldi et al. 2015).
Pomocou elektronovej mikroskopie sa ukazalo, Ze kmen Streptomyces griseoviridis
po kolonizacii korefiovych vlaskov repky olejky (Brassica rapa) produkuje aj spory (Tokala
et al.,, 2002). V sucCasnosti v3ak chybaju podrobnejSie analyzy na identifikaciu Specifickych
miest, v ktorych streptomycéty vstupuju a kolonizuju vnutro hostitelského korena.

4 Zaver

Najvacsi vplyv na sledované parametre rastu kapusty repkovej pravej mala iba aplikacia
izolatov aktinomycét postrekom na listy. Ukazalo sa, ze po aplikacii spérovej suspenzie
izolatov aktinomycét sa zvysila dizka korefiového systému (20,31 cm), dizka nadzemnej ¢asti
rastliny (21,04 cm) ako aj hmotnost celej rastliny (2,30 g) Statisticky preukazne v porovanani
s inymi spésobmi aplikacie. To naznacuje a potvdrzuje, Ze nami vybrané izolaty aktinomycét
charakterizované ako PGPS maju potencial na dalSie testovanie v pofnych pokusoch.
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