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P6da predstavuje dynamicky a stale sa vyvijajlci zivy systém od ktorého zavisi prezitie a rozvoj
vSetkych suchozemskych prirodzenych aj umelych spolocenstiev. Uz od nepamati predstavuje zaklad
pri pestovani rastlin, ktoré su v dalSich procesoch spracovavané v potravinarskom priemysle
a s pridavkom dalSich zivin prinasané az na nas v stél v podobe produktov potrebnych pre nas zivot.

S narastom populdcie na Zemi je potrebné zvysovat aj pestovanie plodin. Z toho dovodu je p6da
vel'mi cennd, ale rychlo sa degraduje a len vel'mi tazko sa obnovuje. Taktiez plati, Zze nie kazda pbéda
je na pestovanie plodin vhodnd. V slUcasnosti je preto délezité navrhnut a aplikovat mechanizmy,
ktorymi sa zachova jej struktudra, zdravie a zvysi sa Urodnost rastlin a vynos plodin.

POodu si mozeme predstavit ako trojrozmernud siet pérov, ktoré su plnené vzduchom a vodou.
Neoddelitelnou sucastou su aj péodne mikroorganizmy. Podla Colemana a Crossleyho (1996) je
80-90% pddnych procesov sprostredkovanych prave pomocou mikroorganizmov. Mikrobialne
spolocCenstva zodpovedaju za stabilizovanie a prenos pddnych organickych latok a tym, zvysuju aj
kvalitu a Urodnost pddy. Najvacsi pocet péodnych mikroorganizmov sa nachadza v oblasti korenového
systému rastlin. Tdto oblast definujeme ako rizosféra, tzv. ,horlci bod“ pre kolonizaciu
mikroorganizmov. NajpocetnejSou skupinou, ktord kolonizuje oblast korena predstavuju baktérie,
ktoré mozu rast rastlin podporit alebo ho inhibovat. V porovnani s ostatnymi vrstvami pody, je tato
vrstva bohatd na ziviny dbésledkom akumulacie réznych organickych zlicenin uvolfiovanych
koreriom. Tieto organické zli¢eniny mo6zu byt vyuzité ako zdroj uhlika a energie mikroorganizmami
obyvajucimi rizosféru.

Barea a kolektiv v roku 2005 vo svojom ¢lanku rozlisuju uvedené Casti rizosféry na (obr.1):

1. Endorizosféra obsahujuca korenové pletivo, vratane endodermy a povrchovych vrstiev
s endodermou.

2. Rizoplan, ktory obsahuje korenovy povrch s Ciastockami pddy a mikroorganizmami a pozostava z
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epidermy, povrchovych vrstiev s epidermou a vrstvou slizovitych polysacharidov.

3. Ektorizosféra, ktord zahrna pddu susediacu s korenom.

Rhizosphere

« Root
hair

Vascular
Tissue

Ectorhizosphere

h ate s

Obrazok 1 Casti rizosféry (Barea et al., 2005)

Baktérie podporujuce rast rastlin (PGPR)

Kloepper a Schroth (1978) prvy krat pouzili termin Plant growth promoting rhizobacteria - PGPR
(baktérie podporujtce rast rastlin) v 70. rokoch minulého storocia, kedy obsiahlym Stidiom dokézali,
ze Specifické baktérie z podskupiny rizosféry mézu stimulovat rast rastlin. Skdsali ich aplikovat na
polnohospodérske plodiny ako sU zemiaky a cukrova repa, ale zistili, Ze v sklenikoch tieto plodiny
nemaju vhodné podmienky na rast a vyvin. Preto zvolili aplikdciu PGPR na redkovky, pretoze tato
plodina je idedlnou pre studium PGPR, kvéli rychlemu rastu a vyvoja v polnych pokusoch
aj v sklenikoch. Uz po prvom pokuse, po aplikacii PGPR na redkovky zistili, ze 21 % izoladtov PGPR
stimulovalo rast redkoviek v skleniku a 17 % v polnom pokuse. Od tej doby sa stéle CastejsSie
objavuje tento termin v publikdcidch z celého sveta.

Medzi baktérie podporujice rast rastlin (PGPR) patria druhy rodov Acinetobacter, Alcaligenes,
Arthrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Caulobacter, Chromobacterium, Enterobacter,
Erwinia, Flavobacterium, Hyphomycrobium, Klebsiella, Micrococcus, Pseudomonas, Rhizobium a
Serratia, zatial ¢o druhy rodov Agrobacterium, Bacillus, Burkholderia, Pseudomonas a Streptomyces
sU najznamejsie biokontrolné PGPR.
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Na zaklade Ucinku m6zeme PGPR klasifikovat do troch zédkladnych foriem:

e Biohnojiva - latky obsahujlce zivé organizmy; po ich aplikadcii odchadza k podpore rastu
rastliny v désledku zvysenia davky prioritnych Zivin

e Biopesticidy - mikroorganizmy, ktoré podporuju rast rastlin znizenim az inhibiciou
fytopatogénnych mikroorganizmov

e Fytohormény - mikroorganizmy, ktoré produkuju fytohormény ako gibereliny, cytokininy a
etylén.

Mechanizmus poésobenia PGPR

PGPR vplyvaju na rastliny priamym a nepriamym mechanizmom. Tieto typy mechanizmov navzajom
splyvaju a Casto sa nedaju odliSit. Prostrednictvom priamych a nepriamych mechanizmov PGPR
urychlujd klicenie, stimuluju rast korenov, chrania proti chorobdm a abiotickému stresu. Okrem toho,
Ze tieto baktérie maju priamy vplyv na rast rastlin, zohravaju vyznamnu alohu aj pri transformacii
organickej hmoty v pode, ako aj pri agregécii pody, ¢o nepriamo ovplyvriuje dostupnost zivin.

Medzi najdblezitejSie mechanizmy Ucinku PGPR patria biologicka fixacia dusika, rozpustanie fosfatov,
prijem makroelementov a mikroelementov, produkcia fytohorménov (reguldtory rastu) a dalSie.
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Obrazok 2 Mechanizmy p6sobenia mikroorganizmov na rast rastlin

Biologicka fixacia dusika

Dusik (N) je najddlezitejSiou zivinou pre rast a produktivitu rastlin. V atmosfére sa nachadza 78 %
vzdusného dusika. Viazanie atmosférického dusika je velmi dblezitym procesom pre vSetky volne
rastice rastliny a pestované plodiny. Cinnostou mikroorganizmov sa atmosféricky dusik
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pretransformuje do formy, ktord je pristupna rastlinam. Biologicka fixacia dusika prebieha pri
miernych teplotach. V roku 1888 bol objaveny a popisany prvy azotfixator (fixdtor vzdusného dusika)
a od tohto obdobia Studovalo biologicku fixaciu N, mnoZstvo vedcov.

U¢innost fixacie dusika zavisi od rastliny, mikroorganizmov, prospesnosti symbiézy a asociacie, ako
aj dostupnosti minerdlnych latok, optimalnej teploty, pH a vihkosti v rizosfére. Symbidza a asociacia
medzi azotfixatorom a rastlinou je typickym prikladom fungovania PGPR.

Existuje niekol'ko typov biologickej fixacie dusika:

e Symbiotické viazanie dusika v leguminéznych (b6bovitych) rastlinach (symbiéza rastlin celade
Fabaceae (bbbovité) a bakterii rodu Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium, Synorhizobium,
Mellorhizobum a Allorhizobium).

e Symbiotické viazanie dusika v neleguminéznych rastlinach (symbiéza r6znych druhov rastlin so
sinicami a baktériami napr. rodu Frankia).

e Aerébne asymbiotické viazanie dusika (aerébnu fixaciu dusika vykonavaju baktérie z rodov
Azotobacter, Azospirillum, Derxia, Beijerinckia, cyanobaktérie z rodov Nostoc, Anabaena,
Scytonema i Gleocapsa).

e Anaerdbne asymbiotické viazanie dusika (anaerdbna fixacia dusika baktériami rodu
Clostridium).

Na zéklade aktualnych vyskumov nie je mozné zabudnut na Specifickl formu interakcie, kedy nie je
jednoznacné o aky vztah medzi organizmmami ide. Jednd sa o vyskum zamerany na Klebsiella
pneumoniae, pustnu rastlinu Salsola inermis a chrobaka z nadcelade Curculionoidea. Na zaklade
pozorovani Segoli et al. (2015) sa predpokladd, Zze mnoho druhov hmyzu vyuziva na doplfiovanie
dusika prave interakciu s niektorou dusik-putajicou baktériou.

Rozpustanie fosfatov

Esencidlny prvok fosfor (P) je pre rast rastlin druhou najdélezitejSou zivinou v p6de a nachadza sa v
organickej a anorganickej forme. Napriek velkej zdsobe fosforu v pode je mnozstvo dostupnych
foriem pre rastliny nizke, lebo vacsina pdd obsahuje fosfor, ktory je v nerozpustnej forme. Zatial ¢o
ho rastliny mézu absorbovat iba v dvoch rozpustnych forméch: H,PO, a HPO,”. Baktérie rozpustajlice
fosfaty (PSB) maju schopnost rozpustat anorganicky fosfor z nerozpustnych zlic¢enin. Schopnost
rizosférnych baktérii rozpustat fosfaty je povazovana za jednu z najddlezitejsich vlastnosti spojenych
s vyzivou rastlin. Patria medzi ne baktérie z rodu Pseudomonas, Bacillus a Rhizobium.

Produkcia fytohormoénov

Fytohormény su prirodzené metabolity rastlin, ktoré sa podielaju na Sirokej Skale fyziologickych
procesov a sU nevyhnutné pre spravny rast a vyvoj rastlin. SU Gc¢inné uz pri velmi nizkych
koncentracidch. Maju signalnu ulohu pre rastlinu. Pozndme endogénne rastlinné hormény, ktoré
produkuje rastlina a exogénne rastlinné hormény produkované baktériami podporujlcimi rast rastlin.
Produkcia fytohormdénov baktériami PGPR je povazovana za jeden z najdélezitejSich mechanizmov,
ktorymi baktérie podporuju rast rastlin. Fytohormény maji za Ulohu zabranit vplyvu abiotickych
faktorov na rastlinu alebo prezit v stresujucich podmienkach. PGPR maju schopnost produkovat
fytohormény, ktorymi stimuluju rast rastlin, delenie buniek a prispdsobenie sa rastlin okolitému
prostrediu.

DoSen (2015) realizovala rozsiahlu studiu tykajucu sa pouzivania mikrobidlneho pripravku Bacillomix
specijal, ktory obsahuje baktérie z rodu Bacillus sp. Pripravok otestovala na fixaciu dusika,
rozpustanie fosfatov a produkciu fytohorménov a aplikovala ho na semend jac¢mena, kukurice,
cukrovej repy a kapusty. Zistila, Ze aplikdciou tohto pripravku sa zvysila klicivost semien kukurice o 6
%, dalej dizka korefia p3enice a jatmera 0 43,51 % a dizka stonky o0 15,27 %. Pri aplikacii pripravku
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na cukrovu repu dosiahla zvySenie odolnosti rastlin na sucho, dalej rastliny mali zdravsiu zelenu
farbu hmoty a prediZil sa ich koren. V pripade, Ze cukrova repa bola pred aplikaciou tohto pripravku
napadnutd hubami Cercospora beticola a Ramularia nastalo zastavenie choroby sp6sobenej
uvedenymi mikroorganizmami. Sadenice kapusty zakorefiovali o 15 az 20 % lepSie, zvaclsil sa objem
korenového systému, stoniek a listov a kapusta zacala hlavkovat o 7 az 10 dni skor.

PGPR ako biohnojiva

Praktickd aplikdcia baktérii podporujlcich rast rastlin (PGPR) je v polnohospodéarstve mozna v
podobe biohnojiv. Biohnojiva su pripravky obsahujlce vybrané kultiry mikroorganizmov. Pouzivaju
sa na naockovanie osiv a sadenic alebo sa aplikuju priamo do pddy a pozitivhe ovplyviuju
mikrobiologické procesy, ktorymi sa zvySuje obsah zivin pristupnych pre rastliny. Medzi biohnojiva
zaradujeme hnojivd, ktoré podporuju fixaciu dusika a hnojivd na zlepSenie zdsobovania rastlin
fosforom (Bacillus, Pseudomonas, Aspergillus, Penicillium), draslikom, Zelezom, sirou. Inokuldciou
plodin s niektorymi kmenmi PGPR v skorom Stadiu vyvoja sa zvysuje produkcia biomasy, ktord ma
priamy Ucinok na koren a stonku rastliny. Inokuldcia okrasnych rastlin, lesnych stromov a
polnohospodarskych plodin s PGPR m6ze mat za nasledok skory sezénny rast rastlin. PGPR okrem
toho, Ze majl pozitivny vplyv na rast, Urodu a prijem Zzivin, napomahaju pri zvySovani fixacie dusika
v strukovinach, produkcii rastlinnych horménov. Dalej zvy3uju G¢innost inych prospesnych baktérii,
hdb, znizuja G¢innost hmyzu a Skodcov.

Allorhizobium, Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium a Sinorhizobium patria
medzi kmene PGPR, ktoré maju vysoku schopnost posobit ako biohnojiva.

Konkrétne typy biohnojiv na Slovensku

Phylazonit patri medzi preparaty mikrobidlneho pévodu naj¢astejSie vyuzivajlice sa na Slovensku.
Obsahuje baktérie Azotobacter chroococcum, ktory viaze vzdusny dusik a obohacuje p6du dusikom
pristupnym pre rastliny a baktérie Bacillus megaterium, ktoré napomahaju rastlindm prijimat fosfor,
draslik, makroelementy a mikroelementy v dostupnej forme. Dalej obsahuje gibereliny, fytohormény
ktoré podporuju rast rastlin, podporuju klicenie semien, napomdahaju kvitnutiu a rastu plodov. Auxin
pozitivne vplyva na vyvoj korenového systému a stimuluje rast plodov. Vitaminy skupiny B zvysSuju
odolnost rastlin voci chorobdm. Tento pripravok okrem toho, ze zvysuje Urodu plodin, vylepSuje aj
zlozenie pbdy, rozkladd zvysky rastlin, zniZzuje pocet Skodcov v pode, znizuje absorpciu toxickych
ldtok a nema Ziadne skodlivé Ucinky na rastliny a pédu.

Tabulka 1: Preparaty mikrobidlného pévodu pouzivanych na Slovensku (Makova, 2015).

Nazov Hlavné zlozky
PHYLAZONIT Azotobacter chroococum, Bacillus megaterium
AZOTER Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium, Azospirillum brasilience

BACTOFIL A P6dny kondicionér (pre = Azospirillum brasilience, Azobacter vinelandii, Bacillus megaterium,

jednokli¢ne rastliny) Bacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens, Streptomyces albus

BACTOFIL B Pédny kondicionér (pre = Azospirillum lipoferum, Azotobacter vinelandii, Bacillus megaterium,

dvojkli¢ne rastliny) Bacillus circulans, Bacillussubtilis, Pseudomonas fluorescens, Micrococcus
roseus

EM prepraty (efektivne Viaczlozkova mikrobidlna zmes baktérii mliecnéhokvasenia,

mikroorganizmy) fotosyntetickych baktérii, kvasiniek a fermentacne Cinnych hub

RIZOBIN Rhizobium leguminosarum

Vyuzitie baktérii podporujdcich rast rastlin v polnohospodarstve vyvolalo velky zdujem
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u mikrobiolégov, ekolégov, vyrobcov hnojiv a pesticidov a polnohospodarov, pretoze ponukaju
ekonomicky atraktivhu a ekologickU cestu rozSirovania zdsob zivin a ochranu proti patogénom
a taktiez su kl't¢ovymi v snahe o zachovanie Urodnosti pddy. AvSak este stale je tdto problematika
vo faze stddia a vyskumov.
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