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HODNOTENIE RASTOVÝCH PARAMETROV KAPUSTY REPKOVEJ PRAVEJ 
(BRASSICA NAPUS L.) PO APLIKÁCII AKTINOMYCÉT PODPORUJÚCICH RAST 
RASTLÍN  
Evaluation of the growth parameters of (Brassica napus L.) after the application 
of plant growth promoting actinomycetes 

Renata Artimová1, Olha Matsera1, Eva Mixtajová1, Soňa Javoreková2, Juraj Medo2, 
Jana Maková2, Ľudovít Cagáň3  
1Výskumné centrum AgroBioTech SPU v Nitre, Slovensko  
2Ústav biotechnológie, FBP, SPU v Nitre, Slovensko 
3Ústav agronomických vied, FAPZ SPU v Nitre, Slovensko  

Aplikácia spór aktinomycét na zlepšenie výnosu rastlinnej produkcie a minimalizovanie 
používania chemických hnojív a pesticídov je sľubnou trvalo udržateľnou stratégiou. V tejto 
štúdii sme použili 6 izolátov aktinomycét, u ktorých boli potvrdené znaky podpory rastu rastlín 
a boli označené ako PGPS (Plant Growth Promoting Streptomyces). In situ experimenty sa 
uskutočnili na modelovej rastline kapuste repkovej pravej hydroponicky za prísne 
kontrolovaných podmienok v kultivačnej komore (14h deň/10h tma, teplota 22˚C/18˚C, stála 
relatívna vlhkosť 50 %). Aplikácia spórovej suspenzie aktinomycét bola uskutočnená 4 
spôsobmi. A to aplikáciou na semeno, postrekom, zálievkou ku koreňom a infiltráciou 
do klíčnych listov. Zistili sme, že najlepší spôsob aplikácie bol postrek na listy rastlín. Dĺžka 
koreňového systému mala v priemere 20,31 cm, dĺžka nadzemnej časti 21,04 cm a hmotnosť 
celej rastliny 2,30 g, čo sa v porovnaní s ostatnými spôsobmi aplikácii preukázalo ako 
štatisticky vysoko preukazné. Takýto spôsob ošetrenia rastlín je sľubnou stratégiou pre 
využitie potenciálnych izolátov aktinomycét v ekologickom poľnohospodárstve na zlepšenie 
rastu rastlín.  

Kľúčové slová: aktinomycéty, PGPS, kapusta repková pravá 

1 Úvod a prehľad literatúry 

Aktinomycéty, najmä druhy rodu Streptomyces sa považujú za najpočetnejších 
a najvyužívanejších producentov sekundárnych metabolitov, antibiotík a iných bioaktívnych 
zlúčenín. Účinky bioaktívnych metabolitov aktinomycét sú využívané a neustále testované aj 
na rastlinnú bunku. Najmä sekundárne metabolity streptomycét sú aplikované ako na zdravú 
rastlinu, tak i na rastlinu napadnutú patogénom s cieľom najmä udržať zdravie rastlín ako 
i podporovať ich rast. Tento cieľ je možné dosiahnuť aplikáciou streptomycét podporujúcich 
rast rastlín (PGPS – Plant Growth Promoting Streptomyces), čo v dnešnej dobe vyvoláva veľký 
záujem u výskumníkov na celom svete (Olanrewaju a Babalola, 2019). PGPS podporujú rast 
rastlín napr. fixáciou a solubilizáciou živín z pôdy (dusík, fosfor, draslík a iné), produkciou 
rastových hormónov ako je napr. kyselina indolyl–3–octová, produkciou kyseliny 
kyanovodíkovej, siderofórov alebo potláčaním rastu fytopatogénnych húb, ktoré zapríčiňujú 
rastlinám rôzne choroby (Singh et al., 2018).  
Z dôvodu súčasných obáv z nežiadúcich účinkov chemických látok na životné prostredie sa 
zvyšuje záujem o hlbšie pochopenie symbiotického vzťahu medzi týmito prospešnými 
mikroorganizmami a rastlinami, ako aj o to, ako tieto znalosti uplatniť v poľnohospodárstve. 
Častejšie používanie preparátov mikrobiálneho pôvodu (biohnojív), ako doplnku alebo 
náhrady minerálnych hnojív, má pozitívny vplyv na ekologické a ekonomické ukazovatele 
v poľnohospodárstve. Cieľom použitia biohnojív je zabezpečiť pre rastliny vyšší príjem dusíka, 
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draslíka, fosforu, železa a síry; stimulovať rast rastlín; udržiavať zdravie rastlín počas celej 
vegetácie; zvýšiť odolnosť voči stresovým podmienkam (sucho, herbicídy a iné) ako aj zlepšiť 
štruktúru mikrobiálneho spoločenstva pôdy (Došen, 2015). Biohnojivá sa v poslednej dobe 
používajú častejšie ako alternatíva alebo doplnok ku chemickým hnojivám a okrem 
Streptomyces sp. najčastejšie obsahujú ešte baktérie rodu Bacillus, Pseudomonas, Serratia, 
Azotobacter a iné (Saharan a Nehra, 2011; Ruiu, 2018). 

Cieľom našej práce bolo zistiť, ktorý spôsob aplikácie spórovej suspenzie izolátov aktinomycét 
(infiltrácia, postrek, zálievka, na semeno) je najvhodnejší pri sledovaní rastových parametrov 
(dĺžka koreňového systému, dĺžka nadzemnej časti a hmotnosť celej rastliny) modelovej 
rastliny kapusty repkovej pravej in situ.  
 

2 Materiál a metódy  
 
Vplyv vybraných izolátov aktinomycét na rast kapusty repkovej pravej sme testovali in situ 
za prísne kontrolovaných podmienok v kultivačnej komore. Morfologická, biochemická 
a genetická charakteristika použitých izolátov aktinomycét bola publikovaná v článku Cinkocki 
et al. (2021).  Na testovanie vplyvu izolátov aktinomycét sme použili semená kapusty repkovej 
pravej (Brassica napus L.) odrody ES Vito (genotyp hybrid). Semená nám poskytli 
z Národného poľnohospodárskeho a potravinárskeho centra, z Výskumného ústavu rastlinnej 
výroby v Piešťanoch, z odboru pestovateľských systémov.  

 
2.1 Aplikácia vybraných izolátov aktinomycét na rastlinu  
 
Semená kapusty repkovej pravej sme vysievali do plastových sadbovačov s perlitom v 6 
opakovaniach. Rastliny sme pestovali celkovo 25 dní za prísne kontrolovaných podmienok 
(14 h deň/10 h tma, teplota 22 ˚C/18 ˚C, stála relatívna vlhkosť 50 %) v kultivačnej komore 
vo Výskumnom centre AgroBioTech SPU v Nitre. Pestovanie bolo hydroponické 
v Steinerovom živnom roztoku (Steiner, 1984). Rastliny sme ošetrovali: 
1. Infiltráciou spórovej suspenzie aktinomycét do klíčnych listov. Do klíčnych listov kapusty 

repkovej pravej na 11. deň rastu sme na každý klíčny list aplikovali 10 µl spórovej suspenzie 
nariedenej na 1,5 x 108 spór.ml-1 pomocou injekčnej striekačky bez ihly.  

2. Postrekom spórovej suspenzie aktinomycét. Spórovú suspenziu nariedenú na 1,5 x 108 
spór.ml-1 sme aplikovali na listy postrekom na 11. deň rastu, v množstve 7 – 7,5 ml.   

3. Zálievkou spórovej suspenzie aktinomycét ku koreňom. Na to aby sme dosiahli rovnakú 
koncentráciu spór aktinomycét ako pri predchádzajúcich spôsoboch aplikácie, 200 µl 
spórovej suspenzie nariedenej na 1,5 x 1011 spór.ml-1 sme zmiešali s 200 ml Steinerovho 
roztoku a aplikovali ku koreňom na 11. deň od výsevu.  

4. V prípade aplikácie spórovej suspenzie aktinomycét na semeno, ošetrenie prebehlo pred 
samotným výsevom. Semená repky sme namáčali v spórovej suspenzii aktinomycét 
(1,5 x 108 spór.ml-1) po dobu 60 minút za stáleho trepania pri 130 otáčok/minúta. Po 60 
minútach sme semená vysiali do perlitu a hydroponicky pestovali v kultivačnej komore 
za rovnakých podmienok ako v predchádzajúcich prípadoch. Vzorky sme odoberali 25. deň 
od výsevu, aby sme zachovali rovnakú dĺžku pestovania rastlín ako pri predchádzajúcich 
variantoch aplikácie. Ako negatívnu kontrolu sme použili ošetrenie destilovanou vodou. 

Vzorky kapusty repkovej pravej sme na 25. deň vybrali zo sadbovačov a zbavili perlitu 
oplachom pod tečúcou vodou a vyhodnotili nasledovné parametre: dĺžka koreňového systému 
(cm), dĺžka nadzemnej časti rastliny (cm) a hmotnosť celej rastliny (g). 
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2.2 Štatistické vyhodnotenie  
 
Štatistické analýzy sme uskutočnili v štatistickom programe Statgraphics XV. Použili sme 
štatistický test viacfaktorovej analýzy rozptylu (ANOVA). Na overenie štatisticky preukazných 
rozdielov bol použitý Tukey HSD test (hladina významnosti α=0,05). 
 

3 Výsledky a diskusia  
 
Testovaním 4 rôznych spôsobov aplikácii izolátov aktinomycét na rast kapusty repkovej pravej 
sme samostatne vyhodnotili každý spôsob aplikácie na základe dĺžky koreňového systému, 
dĺžky nadzemnej časti rastliny a hmotnosti celej rastliny. 
Pri hodnotení spôsobu aplikácie izolátov streptomycét na rastlinu sme zistili, že spôsob 

aplikácie izolátov postrekom ovplyvnil pozitívne, štatisticky preukazne (P<0,05) dĺžku koreňov 

rastlín v porovnaní so zálievkou ku koreňom, infiltráciou a aplikáciou na semeno. Po aplikácii 

izolátov na rastliny postrekom, priemerná dĺžka koreňov bola 20,31 cm. Medzi zálievkou, 

infiltráciou a aplikáciou izolátov na semeno neboli štatisticky preukazné rozdiely. 

 

Tabuľka 1: Porovnanie skupín podľa Tukey HSD testu medzi aplikovanými izolátmi 
ovplyvňujúcimi dĺžku koreňového systému pri rôznych spôsoboch aplikácie 

Hodnoty vyjadrujú priemer zo 6 opakovaní experimentu. Priemery označené rozdielnym písmom 
abecedy sú preukazne odlišné pri hladine významnosti α=0,05 (ANOVA, Tukey test) 

 

Pri hodnotení spôsobu aplikácie izolátov streptomycét na kapustu repkovú pravú sme zistili, 

že spôsob aplikácie izolátov postrekom ovplyvnil pozitívne, štatisticky preukazne (P<0,05) 

dĺžku nadzemnej časti rastlín v porovnaní so zálievkou ku koreňom, aplikáciou na semeno 

a infiltráciou (tab. 2). Po aplikácii izolátov na rastliny postrekom bola priemerná dĺžka 

nadzemnej časti 21,04 cm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplikovaný izolát Aplikácie 

Postrek Zálievka Semeno Infiltrácia 

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 

KmiICH17A074 17,766 a 20,600 bc 19,083 bc 18,350 bc 

KmiICH17A097 20,550 ab 21,833 c 22,833 d 22,166 d 

KmiICH17A098 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 
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Tabuľka 2: Porovnanie skupín podľa Tukey HSD testu medzi aplikovanými izolátmi 
ovplyvňujúcimi dĺžku nadzemnej časti rastliny pri rôznych spôsoboch aplikácie 

Aplikovaný izolát Aplikácie 

Postrek Zálievka Semeno Infiltrácia 

KmiSK16A003 21,133 a 18,467 a 16,633 b 20,533 ab 

KmiSK16A004 21,733 a 20,433 a 22,967 c 19,567 ab 

KmiSK16A006 22,633 a 20,567 a 21,767 c 21,100 b 

KmiICH17A074 20,533 a 18,933 a 23,633 c 18,533 ab 

KmiICH17A097 20,600 a 18,133 a 22,900 c 19,867 ab 

KmiICH17A098 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 vyjadrujú priemer zo 6 opakovaní experimentu. Priemery označené rozdielnym písmom 

abecedy sú preukazne odlišné pri hladine významnosti α=0,05 (ANOVA, Tukey test) 

Pri hodnotení spôsobu aplikácie izolátov streptomycét na rastlinu sme zistili, že spôsob 

aplikácie izolátov postrekom ovplyvnil pozitívne, štatisticky preukazne (P<0,05) hmotnosť 

rastlín v porovnaní s aplikáciou na semeno, infiltráciou do listov a zálievkou ku koreňom (tab. 

3). Po aplikácii izolátov na rastliny postrekom bola priemerná hmotnosť celej rastliny 2,30 g.  

Tabuľka 3: Porovnanie skupín podľa Tukey HSD testu medzi aplikovanými izolátmi 
ovplyvňujúcimi hmotnosť celej rastliny pri rôznych spôsoboch aplikácie 

Hodnoty vyjadrujú priemer zo 6 opakovaní experimentu. Priemery označené rozdielnym písmom 
abecedy sú preukazne odlišné pri hladine významnosti α=0,05 (ANOVA, Tukey test) 

Aplikácie postrekom sa uvádzajú ako najčastejšie využívanými v praxi, (Efthimiadou et al., 

2020), lebo okrem jednoduchej aplikácie na rastliny, je možné spórovu suspenziu aplikovať 

v pravidelne načasovaných intervaloch počas vegetácie (Backer et al., 2018). Aplikácia 

izolátov postrekom sa preukázala ako najlepší spôsob aplikácie na nami sledované parametre 

(dĺžka koreňového systému, dĺžka nadzemnej časti rastliny, hmotnosť celej rastliny) rastu 

kapusty repkovej pravej. Dostupných je veľmi málo štúdií, ktoré by sledovali podporu rastu 

rastlín postrekom spórovej suspenzie streptomycét. Avšak, viacerí autori potvrdili účinok 

podpory rastu rastlín postrekom s grampozitívnymi baktériami ako sú napríklad druhy Bacillus 

sp. (Costa et al., 2017, Dursun et al., 2019). Na základe našich výsledkov môžeme 

konštatovať, že každý izolát má schopnosť kolonizovať iné časti rastliny a nedá sa 

Aplikovaný izolát Aplikácie 

Postrek Zálievka Semeno Infiltrácia 

KmiSK16A003 2,527 abc 2,231 a 1,424 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 

KmiICH17A074 1,898 ab 1,699 a 1,839 bc 1,803 b 

KmiICH17A097 2,707 bc 1,720 a 1,929 c 1,662 ab 

KmiICH17A098 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 
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jednoznačne vybrať najvhodnejší spôsob aplikácie pre všetky testované izoláty. Stratégie 

kolonizácie rastlín streptomycét sú však stále nejasné (Viaene et al., 2016). Predpokladá sa, 

že sporulujúca vláknitá forma života streptomycét poskytuje konkurenčnú výhodu oproti 

mikroorganizmom v rizopláne a v rizosfére rastlín. Zatiaľ čo im tvorba spór pomáha konkurovať 

v prostredí aj za nepriaznivých podmienok, tvorbou hýf majú schopnosť ľahšie kolonizovať 

bunky rastlín (Seipke et al., 2012). Napríklad mikroskopovaním alebo kvantitatívnou 

polymerázovou reťazovou reakciou doteraz bolo možné identifikovať iba niekoľko kmeňov 

Streptomyces, ktoré účinne kolonizovali koreňovú endosféru a rizosféru (Bonaldi et al. 2015). 

Pomocou elektrónovej mikroskopie sa ukázalo, že kmeň Streptomyces griseoviridis 

po kolonizácii koreňových vláskov repky olejky (Brassica rapa) produkuje aj spóry (Tokala 

et al., 2002). V súčasnosti však chýbajú podrobnejšie analýzy na identifikáciu špecifických 

miest, v ktorých streptomycéty vstupujú a kolonizujú vnútro hostiteľského koreňa.  

 
4 Záver  

 
Najväčší vplyv na sledované parametre rastu kapusty repkovej pravej mala iba aplikácia 
izolátov aktinomycét postrekom na listy. Ukázalo sa, že po aplikácii spórovej suspenzie 
izolátov aktinomycét sa zvýšila dĺžka koreňového systému (20,31 cm), dĺžka nadzemnej časti 
rastliny (21,04 cm) ako aj hmotnosť celej rastliny (2,30 g) štatisticky preukazne v porovananí 
s inými spôsobmi aplikácie. To naznačuje a potvdrzuje, že nami vybrané izoláty aktinomycét 
charakterizované ako PGPS majú potenciál na ďalšie testovanie v poľných pokusoch.  
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