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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

Xcc — Xanthomonas campestris pv. campestris

TVI - Trichoderma virens

MPA — médsopeptoénovy agar

Px — Phyto Xano Camp Agar Base

PCR — polymerazova ret'azova reakcia (Polymerase Chain Reaction)
DNA — deoxyribonukleova kyselina

NK — negativna kontrola (variant)

PK — pozitivna kontrola (variant)

NP — negativny, plazmovany variant

PP — pozitivny, plazmovany variant

NPH — negativny, plazmovany, moreny (TVI) variant

PPH — pozitivny, plazmovany, moreny (TVI) variant



1. UVOD

V dnesnej dobe, kedy 'udské populécia stale narast4 a mifiaju sa zdroje energii a potravin,
zaCinaju si l'udia stdle viac uvedomovat dolezitost polnohospodarstva ako jedného
Z najdolezitejSich zdrojov obzivy. Pol'nohospodarstvo samotné vzdy bolo a vzdy bude,
ale postupom casu pddy degraduji a zvySuje sa tlak chordb a Skodcov. Z tohto dovodu
sa stale vyvijaji nové chemické pripravky, ktoré su vSak vacsinou Skodlivé pre zivotné
prostredie a ¢o je horsie, $Skodcovia sa im ¢asom prispdsobuji a tym sa ich ucinok vytraca.

Jednym z moznych sposobov ochrany plodin pred chorobami a Skodcami
je predsejbova tiprava osiva, ktora osivo od vysiatia chrani a tiez méze podporovat’ jeho
d’alsi rast. Tato praca popisuje rozne metddy oSetrenia osiva, 0d starych osvedcenych
metod, ako napriklad namacanie vo vode, az po nové experimentalne metddy
ako napriklad mikrovinné Ziarenie alebo oSetrenie studenou plazmou. Dalej opisuje
konkrétny patogén, Xanthomonas campestris pv. campestris (Pammel) Dowson, jeho

vplyv na rastliny a moznu ochranu.



2. CIEL, PRACE

Ciel'om diplomovej prace bolo overit i¢innost’ oSetrenia osiva studenou (nizkoteplotnou)
plazmou. Vypracovat’ literarny prehlad o moznostiach oSetrenia osiva, so zameranim
na patogén Xanthomonas campestris pv. campestris (Pammel) Dowson. Dalej overit
ucinok osetrenia osiva kapusty hlavkovej (Brassica oleracea var. capitata L.) s overenym
vyskytom zmienené¢ho patogénu studenou plazmou prostrednictvom pol'ného pokusu
s takto oSetrenym a neo$etrenym osivom. Cielom pokusu bolo zhodnotit’ vplyv osetrenia

osiva na zdravotny stav a produkéné vlastnosti plodiny.
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3. LITERARNY PREHLAD

3.1 Metody upravy osiva

Pojem oSetrovanie osiva predstavuje fyzikalnu, chemicku alebo biologickll upravu osiva
pred vysevom s cielom potlacit’, obmedzit’ alebo vyhubit patogény, hmyz alebo skodcov,
ktori napadaju osivo, sadenice alebo rastliny a zahfiia metédy od zékladného namécania
az po peletizaciu (Sharma a kol., 2015). Dalej ma za ciel’ zvysit' Zivotnost’ osiva,
stimulovat’ kli¢enie, stimulovat’ jeho synchronizaciu, chranit pred kontaminaciou
(Valsikova a Kopec, 2010) a odburat dormanciu (Sharma a kol., 2015). Samotné
oSetrovanie osiva vSak nie je Uplne spolahlivé, pretoze existuje mnoZstvo patogénov,
u ktorych nie st zname metody Gpravy, ktoré by zni€ili patogén, ale zaroven neposkodili
samotné osivo (Neergaard, 1969).
Desai (2004) uvadza, ze hlavné choroby a Skodcovia, ktorych je mozné odstranit’

metddami oSetrovania osiva su:

e Systémové choroby napadajlice semena pocas zberu a skladovania,

e Systémové choroby napadajice semena V stadiu kvitnutia rastliny,

e Nesystematické choroby napadajuce semena pocas zberu a skladovania,

e Hniloby semien a plesne semenacov,

e Skladovi a podni skodcovia.

3.1.1 Mechanické metody oSetrenia osiva

Osivo dopestované na poli moze obsahovat’ podstatné mnozstvo rastlinnych a d’alsich
primesi, od menej ako 20% az do viac ako 80% v zavislosti na druhu rastliny a metode
zberu (McDonald a Kwong, 2005). Bezprostredne po zbere je nutné osivo oSetrit’, aby
sa zabranilo stratam na kvalite. Medzi prvé zdsahy patri predCistenie a dosuSenie.
Pri technologickych upravach osiva dochadza k zlozitej manipulacii a preto je nutné dbat’
na to, aby nedochadzalo k mechanickému poskodzovaniu osiva (Ehrenbergerova, 2014).
Mechanické metody upravy osiva st navrhnuté na odstraiiovanie infekénych primesi
z osiva. Takto upravené osivo vSak zvycajne nie je Uplne zbavené patogénov a vyzaduje

preto d’alsie osetrenia (Desai, 2004).
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3.1.1.1 Predcistenie

Predcistenie musi nasledovat’ bezprostredne po zbere. Je nutné vtedy, ked’ osivo obsahuje
vela primesi, tj. alomkov rastlin, prachu a kamienkov, pretoze je vysoké riziko zaparenia
a straty vitality a klic¢ivosti (Chloupek, 2008). Doélezité je odstranit’ hlavne prach, ktory
brani priechodu vzduchu a zelenych casti rastlin, z ktorych sa dostdva vlhkost
do uz suchych semien (Ehrenbergerova, 2014).

Na predcistovanie osiva sa Spravidla vyuzivaju jednoduché zariadenia pracujuce
na principe separacie na zaklade Specifickej hmotnosti, velkosti alebo tvaru semien.
Klasické Cistiace postupy vyuzivaji separaciu za pomoci pradu vzduchu, prepad osiva
roznej hmotnosti a tvaru na sitach réznych rozmerov, vytriasanie a narazové triedenie,
rotovanie plosin alebo valcov s réznymi Upravami povrchov, prichytavanie osiva
na drsnom povrchu, pdsobenie magnetu pri primie$ani Zelezného prachu k niektorym
semendm burin @ mnohé d’alSie postupy (Houba a Hosnedl, 2002). Modern¢ postupy
vyuzivaju aj obrazové analyzy, kedy je v pamiti fixovany velkostny a tvarovy ideotyp

semena prislusnej odrody a ostatné sa vylucuju (Ehrenbergerova, 2014).

3.1.1.2 Dosusenie

Rozhodujucou tpravou semien je zniZenie ich vlhkosti pred d’alSou manipulaciou.
Prirodné osivo s obsahom vody 16 — 25% (niekedy aj viac) treba dostsat’ najmene;j
pod 12% podl'a poziadaviek normativu pre jednotlivé druhy, optimalne na 7 az 9%, podl'a
druhu. Na dlhsie uskladnenie nachylnejsich semien je vhodnejsie dosuSanie az na 5
az 6%. Odporucana teplota pre dostsanie je 30 — 35 °C, zavisi to vSak na druhu, odrode,
stupni zrelosti a inych, ¢asto nekontrolovatelnych faktoroch (Valsikova a Kopec, 2010).

Chloupek (2008) uvadza, ze vhodnymi podmienkami pre dostiSanie su postupné
znizovanie vlhkosti a teplota neprevysSujica 25 °C. Rychlost’ suSenia je obecne zavisla
na velkosti semien; vel'ké vysychaji pomalSie a pokial’ sa rychlo zvysi ich teplota,
dochddza k vnatornému pnutiu a mdézu praskat. Preto sa musia dosusat’ pomaly.
Nedozreté semend sa dosusaju pomalSie ako zrelé, pretoze je v nich voda inak viazana.
Najucinnejsie je dosusanie teplym vzduchom, pretoze ohriatie vzduchu o 1 °C znizi jeho
relativnu vlhkost’ o 4 — 5%.

K bezpecnému zniZeniu vlhkosti sa najlepSie hodia roStové suSiarne vybavené

aktivnou ventilaciou studenym, popripade podla potreby predhriatym vzduchom,
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so Snekovym alebo inym premiesavanim. Malé¢ mnozstva osiva je mozné prehadzovat’
aj ru¢ne pri rozlozeni na drevenych alebo sacich podlahach v tenkej vrstve. V praxi sa tiez
pouzivaju kontajnery so sietovanym dnom, ktoré mozno vrstvit' na seba a aktivne

ich prevetravat’ (Houba a Hosnedl, 2002).

3.1.1.3 Skarifikacia

Nepriepustnost’ osemenia je vlastnost’ niektorych semien, kedy je osemenie nepriepustné
pre vodu. Pojem skarifikdcia oznacuje procediru, ktora modifikuje osemenie tak, aby
umoznilo prijem vody a vymenu plynov a vytvorila priestor pre vyvoj embrya (Safo
a kol., 2001). Kimura a Islam (2012) oznacuju skarifikaciu ako techniku fyzikalneho
poskodzovania osemenia, s cielom oslabit jeho tvrdost, priom sa zachova
zivotaschopnost’ semena.

Dolezité metddy skarifikacie semien zahfnaju skarifikaciu vysokou teplotou,
preruSovanou teplotou, mechanicka skarifikaciu a chemicka skarifikaciu (kyselinou).
Skarifikacia vysokou teplotou pracuje na principe narusenia alebo naprasknutia osemenia
posobenim vysokych teplot. Metdda prerusovanej teploty spo¢iva v naruSeni osemenia
vystavenim semena teplotnym rozdielom, minimalnej a maximalnej teplote. Mechanicka
skarifikacia zahffia mechanické vytvorenie ryh na osemeni pre zvySenie prijmu vody.
Skarifikacia kyselinou je chemickd metdda naleptania osemenia, ¢im sa zniZuje jeho
tvrdost’ (Kimura a Islam, 2012). Hruskova a Hofbauer (1999) d’alej uvadzaju metody
ako napriklad zahrievanie semien vo vlhkej atmosfére, namacanie semien vo vode
a zahriatie na dant teplotu, oZarovanie infracervenymi lu¢mi, pdsobenie ultrazvuku,

pdsobenie luhov, kyselin, organickych latok a iné.

3.1.1.4 Kalibrdcia

Kalibracia (frakcionacia) je velkostné triedenie podla dizky a Sirky, alebo podla
hmotnosti semena. Dosahuje sa nou vyssi podiel klic¢ivych semien. Vécsie frakcie davaju
vitalnejSie porasty a Casto aj vysSiu a skorSiu urodu. Moze sa vykonavat’ po zbere alebo
V ramci predsejbovej pripravy. VacSinou vznikaju tri frakcie: a to najmensSie, stredné
a najvicsie semend. Velkost' semien jednotlivych frakcii je dand druhom. Biologicky
najhodnotnejSie osivo byva zo strednej frakcie, napriek tomu st najviac Ziadané najvacsie

frakcie. Vysev kalibrovaného osiva zabezpeCuje rovnomerny vysev, rovnomerné
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vzchddzanie a vyvoj. Vybrané, biologicky jednotné frakcie osiva poskytuju
vyrovnanej$iu polnu vzchadzavost’ a jednotnejsi porast, ktory mé predpoklady vyssieho
narastu biomasy a urody. Velkostne alebo hmotnostne frakciované osivo mé vysSiu

kli¢ivost 0 4 — 11% (Valsikova a Kopec, 2010).

3.1.2 Fyzikalne metody oSetrenia osiva

Fyzikalne metody upravy osiva st pouzivané primarne na likvidaciu patogénov
nachadzajucich sa vnutri semien. Avsak, nechrania semend pred podnymi organizmami,
ale su efektivne len voci patogénom nachadzajucich sa na alebo v semendch (Desai,
2004).

McDonald a Kwong (2005) upozoriiuju na to, Ze metody spadajuce pod pojem
»priming* ako napriklad osmokondiciovanie, matrikondiciovanie, tekuty priming a in¢,
slizia na podporu kli¢enia, ale nevedu ku kliceniu samotnému. Zmyslom tychto oSetreni
je prinutit’ semeno dokoncit’ prvé tazy klicenia pred samotnym vysevom. Naopak metdda
nakli¢ovania byva Casto spojovana S primingom, avSak nakli¢ovacie metody vedu
uz K samotnému prerazeniu klicku osemenim.

Zulueta-Rodriguez a kol. (2015) poukazuju na to, Ze priming by sa nemal brat
na lahkt véhu, pretoZze s tym ako zvySuje rychlost a uniformitu kli¢enia, moze

aj podporovat rast a rozvoj hubovych ochoreni.

3.1.2.1 Stratifikacia

Stratifikacia je odborny botanicky termin, tykajlci sa pozberového dozrievania semien
rastlin, napr. semien drevin a trvaliek. Zvy¢ajne ide o technoldégiu umoznujucu klicenie,
alebo ovplyviiujucu vlastnosti kli¢enia. Beznym sposobom pri niektorych druhoch
je stratifikacia zberanych semien v jemnom suchom piesku v bezmrazivej miestnosti
pri priemernej teplote 10 — 15 °C. To umoznuje i odlozit’ vysev na vhodny jarny termin.
Semena okrasnych drevin sa stratifikuji v primerane vihkom piesku a vysievajt sa az ked’
zatnu kli¢it. Semend niektorych rastlin vyzaduju stratifikaciu v traviacom systéme

zivocichov a iné lepsie klic¢ia po premrznuti (ValSikova a Kopec, 2010).
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3.1.2.2 Hydratacné metody

Metddy zalozené na Ciasto¢nej hydratacii semien pred vysevom, bez toho, aby doslo
ku kli¢eniu. Princip upravy spociva v Giplnom alebo ¢iasto¢nom napucani semien, ktoré
je postacujuce na aktivaciu metabolickych procesov, ale uz nie na kli¢enie. Po tomto
osetreni sa musia semend opétovne vysusit' (Ehrenbergerova, 2014). Hydrata¢né upravy

sa vyuzivaji predovsetkym u osiva zeleniny a kvetin (Chloupek, 2008).

3.1.2.2.1 Prehydratacia

Metoda s neriadenym prijmom vody, ktord je semenam volne dostupnd a jej prijem
je regulovany len vodnym potencidlom semena. Proces musi byt v¢as ukonceny, aby
nedoslo k predcasnému vykli¢eniu semien (zvycajne trva 6 — 12 hodin, v zavislosti
na botanickom druhu) (Valsikova a Kopec, 2010). Mnozstvo prijatej vol'ne dostupnej

vody sa pohybuje okolo 50% hmotnosti ¢erstvého semena (McDonald a Kwong, 2005).

3.1.2.2.2 Priming

Z anglického slova ,,the prime® = zaciatok, ,,naStartovanie* kli¢enia. VSetky sposoby
primingu maji podobny princip, ktorého prinosom je zmidkcenie pletiv, retardacia rastu
korienkov a embrya, zvySenie syntézy makromolekul, aktivity enzymov a metabolizmu
(Chloupek, 2008). Princip spo¢iva VvV napucani semena v osmotickom roztoku,
¢o mu umozni nasiaknut’ vodu a zapocat’ tak prvé fazy klicenia. Nasledne su semena
vysusené na ich povodny obsah vody a uskladnené alebo vysiate (Matsushima
a Sakagami, 2013). Proces spédtného susenia je pri vSetkych uvedenych metddach
vyznamnym faktorom ovplyviujicim vysledna kvalitu osiva. Musi byt pozvol'ny, v prvej
fazy suSenia s rychlym odstranenim prebytocnej vody. Hydratacné tpravy sa robia

ako predsejbové a nepredpoklada sa dlhodobé skladovanie (Valsikova a Kopec, 2010).

e  Osmoticky priming - metoda s riadenym prijmom vody, kedy semena napuciavaji
VvV prostredi so znizenym osmotickym potencialom (osmokondiciovanie)
(Valsikova a Kopec, 2010). Ako osmotikum sa pouzivajii roztoky réznych
zlu¢enin, napriklad soli KNO3, K3PO4, MgSO4, Ca(NO3z)2, NaCl alebo organické
zluceniny ako polyethylenglykol (PEG), glycerol alebo mannitol. Vyhodou soli
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je, ze 16ny soli mozu tiez byt semenami prijaté a mozu tak poskytovat’ semenam
dusik a d’alSie prvky, avSak nevyhodou je ich mozna toxicita pre semena (Houba
a Hosnedl, 2002). Semena inkubované v roztoku PEG st limitované v prijme vody
druhom semien a koncentraciou PEG v roztoku. MnozZstvo prijatej vody
sa pohybuje okolo 40% hmotnosti ¢erstvého semena (McDonald a Kwong, 2005).

Matricny priming — priming v pevnej fazy (solid matrix priming — SMP),
matrikondiciovanie. Namiesto roztoku sa pouziva pevny nosi¢ s nizkym
matricnym potencialom. AKO nosi¢ sa pouzivaju prirodné latky, napriklad
vermikulit, raSelinnik alebo piesok, alebo komer¢ne vyrabané nosice, napriklad
Celite, Micro-Cel (synteticky kremicitan vapenaty) alebo Zonolite (vermikulit)
(Houba a Hosnedl, 2002). Dalej sa pouzivajii syntetické silikaty s velkym
aktivnym povrchom, schopnym absorbovat’ ziviny, pesticidy, rastové regulatory
a naopak eliminovat’ toxické latky a inhibitory zo semien (Chloupek, 2008).
Pri tejto metode sa semena zmieSaju so zvlh¢enym pevnym nosi¢om, z ktorého
prijimaju vodu. Doba expozicie je dlhSia (az dva tyzdne) (Valsikova a Kopec,
2010). Po skonceni je nosi¢ odstraneny na sitdch. Pouzitie vermikulitu alebo
jemne mletej bridlice umoznuje dodat’ semendm viac vzduchu ako pri pouziti
osmotika, pretoze nosi¢ nie je nikdy uplne nasyteny a semeno sa tak stale
nachadza v anerobnom prostredi (Houba a Hosnedl, 2002).

Dymovy priming — (smoke priming) metdda stimuldcie kli¢enia dymom
vzniknutym spalovanim rastlinného materialu (Chloupek, 2008). Kulkarni a kol.
(2011) rozdel'uji formy aplikacie dymu na aeroso6l, dymovu vodu a zliceniny
derivované z dymu. Aerosolova metdda spociva v priamom vystaveni osiva dymu
zo spalovaného rastlinného materidlu. Metoda aplikécie dymovej vody spociva
V oSetreni osiva vodou, v ktorej je rozlozeny dym za vzniku zriedeného dymového
extraktu. Metoda oSetrenim zliceninami derivovanych z dymu je zaloZena
na principe izolacie rastovych regulatorov z dymu spalovaného rastlinného
materialu.

Hydropriming — drum priming (kontrolovana hydratacia, bubnovy priming) —
metoda, pri ktorej je k osivu pridané len presne urené mnozstvo vody
pre dosiahnutie pozadovanej vlhkosti semien. Existuji dva sposoby aplikécie
potrebného mnozstva vody. V prvom pripade sa presné mnozstvo vody prida
naraz k osivu v mieSacom bubne a 0sivo je ponechané vlhké v uzatvorenom
kontajnery (zvy¢ajne 14 dni). Nasledne je osivo vysuSené na Svoju povodnu
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vlhkost’. Druhy postup spociva v cyklickom priddvani vody az do dosiahnutia
pozadovanej vlhkosti tak, aby nikdy v systéme neostala vol'nd neabsorbovana
voda. Po pridani vody je osivo na urciti dobu ponechané¢ vlhké a nésledne

vysusené (Houba a Hosnedl, 2002).

3.1.2.3 Naklicovanie

Nakli¢ovanie je proces, pri ktorom je semenu umoznené vytvorit’ klicek, (na rozdiel
od primingu) a az potom je proces zastaveny (McDonald a Kwong, 2005).
Je kombinaciou hydrataénych Gprav a naklicovania (Valsikova a Kopec, 2010).

Najjednoduchs§im spdsobom naklicovania semien je umiestnit’ ich do okysli¢ene;j
vody na niekol’ko dni. Nésledne na to je nutné oddelit naklicené semena
od nenakli¢enych. Jednou z moznych metdd je ich umiestnenie do roztoku maltrinu,
pri¢om nakli¢ené semena vyplavaji na hladinu (McDonald a Kwong, 2005).

Dalsou metodou nakli¢ovania, ktor popisuje Valsikova a Kopec (2010)
je umiestnenie napuéanych semien v tenkej vrstve na foliu a prikrytie d’alsou foliou, aby
ostali vlhké. Nakli¢uje sa len do doby, kym sa objavia klicky.

Moznosti vysevu nakli¢eného osiva su:

e Hydrovysev — aplikacia nakli¢enych semien spolu s vodou a inymi materialmi
vo forme suspenzie. Vhodné pre osievanie t'azko pristupnych alebo strmych ploch
travou, kvetmi alebo inou pokryvnou vegetaciou (Benech-Arnold a Sanchez,
2004).

o Fluidny vysev — technika vysevu predklicenych semien v ochrannom obale.
Ma obmedzit’ vplyv prostredia na vzchadzanie, ktoré je rychlejSie, vyrovnanejsie
a dosahuje vyssiu uroven. Casto ani nasledné vysuSenie v pode nevedie
k zhorSeniu vysledkov. Pretoze obcas nie je mozné naklicené semena ihned’
vysiat,, skladuju sa v chlade a prevetravaju vlhkym vzduchom, alebo v plastovych
vreckach vo vakuu, alebo dusiku, alebo v hydroxyethyl-celuloze, tj. vo vysevnom
géle, vzdy za nizkych tepl6t (Chloupek, 2008).

o Vysevné pasiky — metdda vysevu, kedy si semend ulozené ndhodne alebo
pravidelne medzi vrstvami biodegradovatelného papiera alebo plastu atd’.,
vo forme rohozi, mriezok alebo tuzkych pasikov, niektoré obsahuju aj rastové
média a su vkladané do pody za sucha (Benech-Arnold a Sanchez, 2004).
Na pasiku alebo v pasiku byva 1 a viac druhov semien, nalepenych v optimalnych
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vzdialenostiach. Pasiky sa rovno klada do riadkov v prislunej hibke (Valsikova
a Kopec, 2010).

o, Umelé semena“ — explantatové kultiry pre mikropropagaciu. ,,Umelé semend*
su zvycajne tvorené somatickym embryom, zabalenym do umelo vytvorenych
analogov semennych obalov. Takyto obal musi chranit embryo pred
dehydrataciou, pred poskodenim pocas skladovania a manipulacie a musi embryu
umoznit’ spol'ahlivé vyklicenie a vzidenie v priaznivych podmienkach. Okrem
embrya, vytvoreného biotechnologickymi metddami, moéze obal obsahovat
aj ziviny (umely endosperm), pripadne aj niektoré fytohormony, aktivne v procese
klicenia a vyvoja mladej rastliny. Umelé semend moZu byt bud’ hydratované,
alebo vysuSené. Pri hydratovanych sa vyuziva k obalovaniu napr. polyoxyetylén

alebo alginat sodny (Chloupek, 2008).

3.1.2.4 Vysoké teploty

Osetrenie zvySenou teplotou umoziuje regulovat’ Siroké spektrum patogénov a virusov
na povrchu a zvaésa i vo vnutri semien. V rastlinach sa meni aktivita enzymov, intenzita
fotosyntézy a dychania, dosahuje sa vysSia trodnost’ porastov a niekedy aj otuzovanie

rastlin (Valsikova a Kopec, 2010).

3.1.2.4.1 Osetrenie horucou vodou

Vel'mi stard metoda oSetrovania osiva proti pddnym chorobam za pouzitia teplot dost’
vysokych na to, aby usmrtili patogén, ale nie dost’ vysokych na to, aby poskodili semeno.
Tato metdda je ekologicky prijatelnejSia ako chemické oSetrenie, ale moze zapri€init’
znizenie zivotaschopnosti semien (Sharma a kol., 2015). Osivo vo vreckach zo siet'oviny
je ponarané do horticej vody 0 presnej teplote, ktora zabezpeéi znienie patogénov,
pricom semena ostanu neposkodené. Po uprave st semena opatovne vysusené na povodnu

vlhkost’ (Houba a Hosnedl, 2002).

3.1.2.4.2 Osetrenie horucim vzduchom

NajjednoduchSou metdédou oSetrenia horicim vzduchom je solarizacia, kedy je osivo

ohrievané radiaciou zo slnka. Pouziva sa vSak len v teplych krajinach, ale nie je vel'mi
ply 1] ) J
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vyuzivana kvoli nepresnosti a komplikaciam pri aplikécii vo vac¢sej miere (Sharma a kol.,
2015). Dal§imi metodami st susenie v peciach, velkych komorach alebo priechodnych
suSickach. Nevyhody oSetrovania horucim vzduchom st dlhd doba expozicie, ktora
je vSeobecne omnoho dlhsia ako pri aplikacii hortcej vody a nutnost’ znovu hydratovat’

osetrené osivo, aby sa dosiahlo dobrého kli¢enia (Grondeau a kol., 1994).

3.1.2.4.3 Osetrenie horucou parou

Stredna cesta medzi oSetrenim horicou vodou a vzduchom. Aplikacia tohto typu
osetrenia vyzaduje Specifické zariadenie, ktoré pozostdva z komory, kde sa uklada
rastlinny materidl a kde nanl pradi vzduch. Do tohto pradu vzduchu je vhéanand para
0 danej teplote a vlhkost sa reguluje mnozstvom vhananej pary. Nevyhodami tejto
metody su potreba Specifického zariadenia, ¢o mdze byt ndkladné a to, ze urcity rastlinny
material méze byt touto metédou vazne poskodeny, napr. vel'ké semena. Naproti tomu
vyhodami su krat§i Cas expozicie, menej absorbovanej vody ako pri ponarani a mensie

znizenie kli¢ivosti (Grondeau a kol., 1994).

3.1.2.4.4 Mikrovinné oSetrenie

Aplikacia mikrovilnnej radiacie s cielom vyhubit’ patogény v semenach. Mikrovlnna
radiacia moZe zabijat’ mikroorganizmy teplom, ale tieZ by mohla rozruSovat’ patogénne

bunky (Grondeau a kol., 1994).

3.1.2.5 Nizke teploty

Pri niektorych druhoch zeleniny moéze viest’ oSetrenie nizkymi teplotami kK urychleniu
zberu, zvySenie urod a otuZzilosti proti jarnym mrazom. Zvysi sa aj energia klicenia.
Potvrdilo sa to pri teplomilnych zelenindch (raj¢iakoch, uhorkach, paprike), aj pri cibuli,
mrkve a petrzlene. Metdda spociva v tom, ze osivo sa necha najprv napucat’ vo vode
na 12 hodin. Potom sa vystavi striedavym teplotam, a to po dobu 12 hodin teplotam
od 0 do -2 °C a na dalsich 12 hodin teplote okolo 21 °C. Takto sa striedaju teploty
po dobu 7 — 10 dni. Pritom treba semena miesat’ a kropit' vodou, aby nevyschli.
Ak sa pri hlubovinach pouzije nizka teplota -2 az -4 °C, nevybiehaju pred¢asne do kvetu.

Po skonceni procesu je potrené semena ihned’ osusit’ (ValSikova a Kopec, 2010).
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3.1.2.6 Ozarovanie

Sharma a kol. (2015) zmieniuji metody oSetrovania osiva ozarovanim, ktoré st ale menej
roz$irené, nakol’ko miera expozicie nutnda na usmrtenie patogénu Casto usmrcuje
aj samotné osivo. Patria sem metddy pracujuce na principe radioaktivneho ziarenia, gama
ziarenia, mikrovlnného ziarenia, UV ziarenia, ultrazvuku a vysoko energetickych

elektronov.

3.1.2.7 Elektromagnetické pole

Bolo zistené, ze elektromagnetické (elektrické a magnetické) pole sposobuje
fyziologicko-chemické zmeny v semenach. Zrychluje sa prijem vody, dychanie
a fotosyntéza kli¢iacich semien sa zintenziviiuje, ¢o vedie k zvySenej zivotaschopnosti
semien (Lynikiene a kol., 2006). Jedna sa o nedestruktivne, suché oSetrenie, ktoré zvySuje
percento kli¢ivosti, rychlost’ klicenia a prijem vody mnohych plodin (Thomas a kol.,
2013).

Na oSetrenie sa vyuzivaju striedavé alebo jednosmerné korony, vysokofrekvencné
elektromagnetické alebo elektrostatické polia, ako aj magnetické polia s r6znymi
intenzitami (Lynikiene a kol., 2006). Benech-Arnold a Sanchez (2004) uvadzajt,
Ze bezne sa pre oSetrovanie osiva pouziva statické alebo premenlivé magnetické pole
s intenzitou od 0,25 do 1,0 T alebo elektrické pole s intenzitou do 100 kV.m™, alebo

aj viac.

3.1.2.8 Oxid uhlicity

Spilimbergo a Bertucco (2003) popisuja pouzitie CO2 pod tlakom ako jednu z novych
perspektivnych metod studenej pasterizacie alebo sterilizacie tekutych alebo pevnych

materialov.

3.1.2.9 Studend plazma

Osetrenie studenou plazmou je rychla, ekonomicky nenarocnd a zivotnému prostrediu
prijatelnd metdda Gpravy osiva a zvySovania vynosu. Ma vyznamny vplyv na Siroké

spektrum vyvojovych a fyziologickych procesov rastlin, vratane zniZenia miery
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bakteridlnych infekcii osiva, zmeny povrchovych Struktir, zvySenie priepustnosti
osemenia a stimulacie klicenia a rastu rastlin (Ling a kol., 2014). V praxi sa komeréne
vyuziva napriklad v mikroelektronickych technoldgiach, medicine, spracovani potravin,
jadrovej fazii a implantacii i6nov pri modifikaciach materialov (Ling a kol., 2015).

Plazma je ciasto¢ne ionizovany plyn ziskany excitaciou plynnych molekul
a atomov za pouzitia priameho (DC) alebo striedavého (AC) elektrického pradu
(s frekvenciou do 100 kHz), radiového vyboja (s frekvenciou od 100 kHz do 100 MHz)
alebo mikrovInného vyboja (s frekvenciou nad 100 MHz). Je zmesou vol'nych elektrénov,
ionov, radikdlov a neutrdlnych castic (atdmov a molekul v ich zikladnom alebo
excitovanom stave) (Randeniya a de Groot, 2015). Ma neutralny naboj kvoli rovnovéahe
medzi pozitivne a neutrdlne nabitymi Casticami. Elektrony a fotony su oznacované
ako castice ,,lahké®, zatial’ ¢o ostatné Castice su oznaCované ako ,,tazké”. Vd’aka tymto
unikatnym vlastnostiam byva plazma oznacovana ako $tvrté latkové skupenstvo (Misra
akol., 2011).

Plazma mdze byt charakterizovand na zéklade tepelnej rovnovahy medzi
Casticami. Pri vysokoteplotnej plazme maju vSetky cCastice (molekuly, atomy, iony,
radikaly a elektrony) rovnaku teplotu (Randeniya a de Groot, 2015), vysoku kineticku
energiu (Denes a kol., 2003). Na udrzanie tejto rovnovahy st nutné vel'mi vysoké teploty
(5 x 10% — 20 x 10° K) (Randeniya a de Groot, 2015) a je generovana za vysokého tlaku
(Misraakol., 2011). V pripade velkych odchyliek v tepelnej rovnovahe (i6ny a neutralne
Castice maji omnoho nizSie teploty ako elektrony), dostavame tzv. studenti plazmu
(nizkoteplotnt1) (Randeniya a de Groot, 2015) s teplotou blizkou okoliu (30-60 °C).
Je generovana za atmosférického alebo zniZzeného tlaku (vékua) a vyZaduje menej energie
(Misra a kol., 2011). Kineticka energia elektronov je vysokd, zatial ¢o energia
atomarnych a molekuldrnych castic je nizka. Teploty studenej plazmy su blizke
normalnym atmosférickym teplotam a vSeobecne st pod bodom varu vody (Denes a kol.,
2003).

Steriliza¢ny u¢inok plazmy bol po prvykrat zdokumentovany v roku 1960
a technologia bola patentovana v roku 1968 (Menashi, 1968). K 1yze mikroorganizmov
dochadza pri vystaveni bunecnych povrchov pradu radikalov o vysokej intenzite. Prad
radikalov spdsobuje 1ézie na povrchu buniek mikroorganizmov, ktoré nie st schopné
rychlej regenerécie, ¢o vedie k ich rychlemu zni¢eniu. Tento proces sa nazyva ,,leptanie®.
Fenomén hromadenia 1ézii vznikd na zaklade akumulécie -elektrostatickych sil

na vonkaj$om povrchu Zivych buniek. Uginok studenej plazmy zavisi na dvoch faktoroch:

21



type substratu a charakterizacii mikroorganizmov ako napriklad mnozstvo, typ alebo
fyziologické stadium. Antimikrobidlny Ui¢inok studenej plazmy d’alej spociva v naruSani
bune¢nych membran, denaturacii DNA a chemickych vidzieb. Presny mechanizmus
interakcie medzi mikroorganizmami a casticami v plazme nie je doposial’ znamy,
ale urcité reakcie ako napriklad oxidacia a peroxidacia prebiehajica vo vnutri alebo

na povrchu buniek je katalyzovana prevazne ionmi z plazmy (Dey a kol., 2016).

3.1.3 Chemické metody osetrenia osiva

Chemické morenie je vSeobecne pouzivany postup Upravy osiva VACSiny
pol'nohospodarskych druhov, vratane osiv niektorych zelenin (Houba a Hosnedl, 2002),
sluziaci k hubeniu patogénov prenosnych osivom (Ehrenbergerova, 2014). Metody
chemického oSetrovania osiva su najpouzivanejSie vd’aka ich ucinnosti a jednoduchosti
(Desai, 2004). Prostriedkami pre chemické oSetrovanie su fungicidy a insekticidy,
aplikované na semena, na ochranu pred chorobami semien a kli¢nych rastlin a pred
Skodcami. Typické chemické oSetrenie neposkytuje vyhody spojené s urychlenim
kli¢enia, odolnost'ou voci suchu alebo zvySenim vynosu (Sharma a kol., 2015).

V sucasnosti maji niektoré pouzivané moridla systémovy uc¢inok a nepdsobia
tak len proti chorobam prenosnych osivom, ale aj proti rannym infekciam chordob
prenosnych vetrom, alebo pochadzajucich z pddy, do Stadia 2 — 3 listov (Ehrenbergerova,

2014).

3.1.3.1 Mokré morenie

Metddy mokrého morenia zahffiaji namacanie semien vo vodnom roztoku fungicidu
po ur¢ent dobu, po ktorej su semena vynaté a vysusené pred vysevom alebo skladovanim.
Tato metdda je Casovo naro¢na, pretoze potrebuje pracu naviac a priestory na suSenie
(Desai, 2004). Na morenie sa pouzivaji roztoky réznych pesticidov, ale aj dusi¢nanu
alebo fosfore¢nanu draselného, chloridu ortutnatého, hypochloridu sodného, kyseliny
boritej, jantarovej a iné (Valsikova a Kopec, 2010).
Desai (2004) rozdel'uje metddy mokrého morenia na:
e Slurry metdda — osivo je kompletne obalené tuhou kaSovitou suspenziou (slurry)
z vody a chemikalii. Susenie po oSetreni nie je potrebné, pretoze suspenzia

obsahuje menej ako 1% vody.
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e Quick-wet metéda — osivo je premieSavané s koncentrovanym roztokom

prchavého fungicidu.

3.1.3.2 Suché morenie

Suché morenie zabezpeCuje rovnomerné namorenie semien, avSak dochadza k velkym
stratim moridla v priebehu morenia, vyzaduje prisne hygienické opatrenia a ucinnost’
nie je najlepsia (Chloupek, 2008).

Jemné praskové moridla sa mie$aju s 0Sivom Vv osobitnom pristroji. Nosnym
materidlom na morenie je praskova substancia, oznacovana obchodnym nazvom. Musi
mat’ neutralne vlastnosti pre prostredie, pre napucanie osiva, pre tvorbu klicku a jeho
prerastanie podou pocas pol'nej vzchadzavosti. Vyhodou suchého morenia je, Ze sa moze

osivo vysievat’ ihned’ (Valsikova a Kopec, 2010).

3.1.4 Biologické metody oSetrenia osiva

Pojem ,,biologickd ochrana“ a jeho odvodené synonymum ,,bioochrana®, si pouzivané
Vv roznych oblastiach bioldgie, hlavne v entomologii a rastlinnej patologii. V entomologii
oznacuje pouzitie zivého hmyzu ako predatorov, entomopatogénnych hlistovcov alebo
mikrobidlnych patogénov na potlacenie populéacie roznych hmyzich Skodcov. V rastlinnej
patologii oznacuje aplikdciu mikrobidlnych antagonistov na potlacenie choroby,
ako aj pouzitie Specifickych patogénov na potlacenie buriny. V oboch oblastiach
su organizmy potlacujuce rozvoj Skodcov alebo choréb oznaCované ako ,,bioagenz‘.
V SirSom ponati, pojem biologickd ochrana zahfiia aj pouzitie prirodnych produktov
extrahovanych alebo fermentovanych z roznych zdrojov (Pal a kol., 2006).

Nega (2014) definuje biopesticidy ako Zivé organizmy alebo prirodné latky
derivované zo Zivych organizmov sluZiace na potlacanie patogénnych populacii.
Rozdel'uje ich do Styroch skupin: mikroorganizmy (mikrobidlne pesticidy), ostatné
organizmy (hlistovce, hmyz...), prirodné latky derivované zo zivych organizmov
(biochemické pesticidy) a ochranné latky zabudované v rastlindch (geneticky
modifikované rastliny).

Na rozdiel od vacsSiny pesticidov, ktoré potlacuji velké spektrum
mikroorganizmov, biologické upravy posobia cielene, ¢asto len proti jednému patogénu
(Houba a Hosnedl, 2002).
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3.1.4.1 Stimulatory

Mnoho stadii popisuje priaznivé uCinky giberelinov, etylénu alebo cytokininov
ako napriklad benzyl adeninu v kombinacii s primingom u semien zeleru, alebo kyslikom
obohateny osmopriming u druhov pokryvnych rastlin. Pridanie takychto rastovych
regulatorov (stimulatorov) pocas primingu méze zvysit kli¢ivost’ niektorych druhov
semien. Pripadne oSetrenie semien rastovymi retardantami vyvolava zakrpateny rast,
ktoré¢ho sa vyuziva napriklad pri oSetreni pokryvnych rastlin, ktoré maji tendenciu

etiolizovaného rastu pri nedostatku svetla (Benech-Arnold a Sanchez, 2004).

3.1.4.2 Stopové prvky

K zvyseniu kvality osiv prispieva predsejbové macanie semien V slabych roztokoch
mikrobiogénnych (stopovych) prvkov. Stucasne sa pozorovalo zvySenie odolnosti proti
chorobam. Skusal sa selén, molybdén a ich zmesi s d’al§imi zlozkami. Uplatiiuju sa tiez

v zmesiach pre inkrustaciu a obal'ovanie (Valsikova a Kopec, 2010).

3.1.4.3 Inokuldcia mikrobialnymi kulturami

Pal a kol. (2006) definujt biologickt ochranu ako cielené vyuzitie introdukovanych alebo
vV pode vol'ne Zijucich organizmov, inych ako chorobe rezistentnych hostitel'skych rastlin,
pre potlacenie aktivity a Sirenia jedného alebo viacerych rastlinnych patogénov.

Rastlinné patogény st v prirode do uréitej miery redukované réznymi
mikroorganizmami, a to hubami, baktériami a virusmi. Niektoré z nich s pouzivané
ako biologicka ochrana. Ciel'ové rastlinné patogény zahrfiajii huby, oomycéty, baktérie,
virusy a parazitické hlistovce (Nega, 2014). OsSetrenic osiva mikroorganizmami
zahfnajice huby a baktérie (rody Trichoderma, Pseudomonas, Bacillus, Rhizobia atd’.)
zlepSuje Siroké spektrum biotickych, abiotickych a fyziologickych stresov posobiacich
na semeno a kli¢ne rastliny. Inokuldcia semien takymito biologickymi agentami
v kombinacii s primingom (biopriming) urychl'uje klicenie a rast rastliny a zvysuje
uniformitu (Sharma a kol., 2015).

Mnoho hub disponuje mechanizmami, ktoré im umoziuju efektivne uzdravit
alebo predist’ chorobam, ako listovym, tak aj korenovym. Jednou z metéd ochrany

je tzv. mykoparazitizmus, kde huba alebo len jej vlakno priamo napada, alebo sa prizivuje
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na inej hube. Dalsou metddou je produkcia antibiotik alebo enzymov inhibujacich rast

alebo konkurencieschopnost’ inych organizmov. Ochrana tiez méze byt dosiahnuta

prostrednictvom konkurencie, kedy bioagenz rychlo kolonizuje rastlinné povrchy

a vytvara tak ,,zivl bariéru®, ktora znemoznuje pristup inym patogénom. DalSou metédou

je mobilizacia vyzivy v pdde, proces, ktorym sa ziviny V pdde stant pristupnejSimi

pre rastlinu, ¢o ma za nasledok zlepsSenie zdravotného stavu a zvySenie odolnosti rastliny

(Brimner a Boland, 2003).

Nega (2014) uvadza niektoré skupiny mikrobialnych antagonistov, ktoré

su pouzivané ako bezné komercné pripravky proti:

Patogénnym hubdm a oomycétam — pddne patogény a patogény infikujlice

nadzemné Casti rastlin. NajrozSirenej$i bioagenti st z rodu Trichoderma
(T. harzianum Rifai), pouzivana proti patogénom z okruhu Rhizoctonia, Pythium,
Fusarium a d’al§im podnym patogénom. Dalej Agrobacterium radiobacter Smith
& Townsend, nepatogénny druh, ktory kolonizuje koretiova sféru a produkuje
antibiotika, ktoré brania vstupu Agrobacterium tumefaciens Smith & Townsend
a druhy Bacillus subtilis Ehrenberg, Pseudomonas fluorescens Migula
a P. aureofaciens Kluyver, ktoré redukuju padanie kli¢nych rastlin a hniloby.

Patogénom na listoch a stonkdch — rod Leucanicillium, ktory je primarnym

hubovym patogénom hmyzu a ma tiez ucinok proti niektorym hubovym
ochoreniam rastlin, Ampelomyces quisqualis Ces pouzivany proti plesniam,
Nectria inventa Pethybr. a Gonatobotrys simplex Corda, ktoré su parazitmi rodu
Alternaria. Dalej potom Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jiilich, ktory je pouZivany
proti Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.

Patogénom nadzemnych ¢asti — niektoré druhy Bacillus, Pseudmonas

a Streptomyces mozu predchadzat’ kolonizacii listovych a stonkovych pletiv
niektorymi rastlinnymi patogénmi.

Rastlinnym parazitickym hlistovcom — endoparazitické huby ako napriklad

Pochonia chlamydosporia (Goddard) Zare & W. Gams, su schopné infikovat’

samice hlistovcov a ich vajicka.
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3.1.4.4 Vytazky z rastlin

Vytazky z rastlin moézu obsahovat prirodné antimikrobidlne zluceniny, ktoré
sa pouzivaju na dezinfekciu semien ako alternativa k oSetreniu fungicidmi alebo
vV kombindcii s fyzikdlnymi oSetreniami. Tieto vytazky obsahuji esencialne oleje
a pri niektorych druhoch vytazkov sa potvrdil G¢inok v kultarach in vitro, ako napriklad
vytazky z ¢ajovniku, klinéeku, méty, rozmarinu, vavrinu, oregana alebo tymianu. Dalgie
ucinné zluceniny boli extrahované z rodu Allium. Rastliny v tomto rode obsahuju sirnaté
zlGeniny a preukazalo sa, ze niektoré z nich maju antimikrobialny uc¢inok (Mancini
a Romanazzi, 2013). Hlavné aktivne zlozky esencialnych olejov st zname vd’aka
Sirokému spektru fungicidnej aktivity ako proti l'udskym, tak aj rastlinnym patogénom.
Tieto latky ovplyviiuju fyziologické funkcie mikroorganizmov alebo zapricinuju
Strukturdlne zmeny hyf a spor a rézne huby reaguju odlisnym spdésobom (Dal Bello
a Sisterna, 2010). Dal Bello a Sisterna (2010) popisuju rozne typy extraktov a ich ucinky
na jednotlivé choroby ako napriklad Alternaria, Fusarium a iné.

Mancini a Romanazzi (2013) popisuji d’alsiu G¢inna latku, a to chitosan,
fungicidny biopolymér, extrahovany z krabieho panciera, ktory sa preukazal byt ucinny
vo¢i roznym hubdam. Naviac aplikacia tohto biopolyméru na semend zvySuje index

kli¢enia, urychl'uje klidenie, rast vyhonkov a koretiov a ich dizku.

3.1.5 Kombinované metody oSetrenia osiva

3.1.5.1 Obalovanie

Obal'ovanie osiva je najucinnejSia a ekologicky najvhodnejSia metéda ochrany semien
a semenacov pred chorobami a Skodcami, pretoze sa pouziva len malé mnozstvo tc¢innej
latky (Chloupek, 2008). Umoziuje aplikaciu chemickych pripravkov, hnojiv a rastovych
latok priamo na semeno. Pouziva sa najmi ak ide o presny vysev a 0 drobné, nepravidelné
semend. Obal'ovanim sa dosiahne presna kalibracia na dostatocnt vel’kostnu kategoriu.
Ciel'om je upravou tvaru a povrchu dosiahnut’ gul'ovity tvar s vopred urcenou vel'kostou,
alebo hmotnost'ou (Valsikova a Kopec, 2010).

Na obalovanie sa pouziva obalovacia hmota zlozend z jemne mletych
mineralnych komponentov (mastenec, vapenec, Zivec, kremeil), raSeliny alebo drevne;j

mucky (napr. bukovej), lepidla (napr. dextrin) a G¢innych ochrannych latok (fungicidy
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a insekticidy). Zvycajne sa pridavaja aj stopové prvky, pripadne d’alSie bioaktivne zlozky,
podporujuce klicenie a vzchddzanie. Pri obal'ovani sa produkt farbi pre lepsiu vidite'nost’

pri sejbe, manipulacii a kontrole v péde (Valsikova a Kopec, 2010).

3.1.5.2 Peletizacia

Peletizacia je definovana ako pot'ahovnie semena vrstvou inertného materialu, ktorym
sa meni povodny tvar a velkost semena, zvySuje sa jeho hmotnost a zlepSuje
vysievatelnost (Houba a Hosnedl, 2002). Mnoho semien réznych plodin st malé
a nepravidelného tvaru, ¢o znemoznuje presny vysev dostupnou mechanizéaciou (Sharma
a kol., 2015).

Semena st vlozené do peletizatného bubna alebo panvy, postrickané vodou,
je k nim pridané plnidlo (v suchej praskovej forme) a adhezivum (lepidlo). Ako plnidla
sa pouzivaju napriklad ily, vapenec, mastenec alebo vermikulit a za adheziva potom
slizia napriklad arabska guma, zelatina, methyceluléza alebo polyvinylalkohol.
Konkrétne pouzivané zmesi su prisne strdzenym firemnym tajomstvom. Pre zlepSenie
vlastnosti osiv su do peliet priddvané aj inokulanty, fungicidy a hnojiva. Pre odliSenie
roznych vyrobcov a produktov sa do peliet pridavaju farbiva (Houba a Hosnedl, 2002).

Desai (2004) uvadza ako d’alsi dovod peletizacie odpudzovanie vtakov a hlodavcov.

3.1.5.3 Inkrustacia

Inkrustacia je technika nanasania tenkej vrstvy pridavnych latok na osivo, ako napriklad
pesticidov, hnojiv alebo nitrifikaénych baktérii. Na rozdiel od peletizécie, inkrustacia
kopiruje tvar semena a nijak vyznamne nemeni jeho tvar (George, 1999). P6vodnym
ucelom inkrustacie bola ochrana osiva pred pddnymi hubami, ktoré spésobujii padanie
kliénych rastlin ako Pythium, Phytophthora a Rhizoctonia (McDonald a Kwong, 2005).
Materidlom pre inkrustaciu je zmes polymérov, aditivum (napr. fungicid,
insekticid, mikroprvky) a farbivo. Semeno je do roztoku s rozpustenym polymérom
a aditivom bud’ ponorené, alebo sa roztok aplikuje nastriekavanim. Po aplikacii je semeno
okamzite vysusené. Proces inkrustacie moze byt opakovany s roznymi aditivami, takze

sa na povrchu semena vytvara niekol’konasobny film (Houba a Hosnedl, 2002).
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3.2 Studena plazma v praxi

Nishioka a kol. (2016) skumali dezinfekény uc¢inok oSetrenia studenou plazmou,
za znizeného tlaku, na osivo hlubovin infikovanych baktériou Xanthomonas campestris
(Pammel) Dowson. Pocet Zivotaschopnych buniek X. campestris na osive
bol 1056 cfu.semeno™ (z angl. cfu = bunky schopné tvorit kolonie) pred oSetrenim
plazmou, po 5 minttach osetrenia klesol 0 10%°, po 40 minutach o 10%® cfu.semeno™.
Dalsie testy ukézali, ¢ uz po 5 minfitach oSetrenia doslo k poskodeniu buneéne;
membrany a cielového useku DNA. Pri tomto oSetreni vsak vzniklo aj teplo a ozon,
ale na inaktivacii X. campestris sa podielali minimalne.

Porovnanie uc¢inku oSetrenia studenou plazmou za atmosférického a znizeného
tlaku na osivo rodu Brassica infikované patogénom Rhizoctonia solani Kiihn vypracovali
Nishioka a kol. v roku 2014. Dospeli k zaveru, ze oSetrenie plazmou za atmosférického
tlaku znizilo vyskyt patogénu zo 100% na 3%, ale opozdilo kli¢enie. Osetrenie plazmou
za zniZzeného tlaku zredukovalo vyskyt patogénu z 83% na 1,7% po 10 minutovom
poOsobeni a inaktivacny ucinok zavisel na dobe posobenia plazmy. Kli¢ivost’ sa v tomto
pripade vel'mi neliSila od kli¢ivosti kontrolné¢ho variantu.

Vplyv oSetrenia studenou plazmou z Kordonového vyboja bol sledovany
na osive repky olejnej (Brassica napus L.) s overenym vyskytom aerobnych baktérii,
plesni a kvasiniek, Bacillus cereus Frankland & Frankland, Escherichia coli (Migula)
Castellani & Chalmers a Salmonella spp. Dalej sa sledovala kli¢ivost osiva
a fyzikalnochemické vlastnosti klicnych rastlin. Z vysledkov vyplynulo,
ze po 3 minttovom oSetreni plazmou, boli vSetky mikroorganizmy zredukované
01,2 -2.2log a po 2 mintitovom osetreni sa dokonca zvysila kli¢ivost a rast rastlin.
Fyzikalnochemické a senzorické vlastnosti rastliny neboli oSetrenim ovplyvnené
(Puligundla a kol., 2017). Ling a kol. (2015) sledovali vplyv oSetrenia plazmou na osivo
repky olejnej (Brassica napus L.) pri strese zo sucha. Zistili, ze toto oSetrenie zvysuje
kli¢ivost’ a odolnost’ osiva repky pred poSkodenim spdsobovanym stresom zo sucha.

Pre regulaciu a podporu rezistencie u rajéiaka jedlého (Solanum lycopersicum L.)
voci hnedej hnilobe zemiaku (Ralstonia solanacearum (Smith) Yabuuchu et al.)
sa skuSalo oSetrenie studenou plazmou, ktoré¢ho vysledky ukazali, Ze toto oSetrenie
zvysilo rezistenciu voc¢i hnedej hnilobe 0 25%, vyznamne zvysilo kli¢ivost’ a rast rastliny

a tiez zvysilo prijem vapniku a boru (Jiang a kol., 2014). Dalsim vplyvom oSetrenia osiva

28



rajciaku jedlého studenou plazmou (vzniknutej za atmosférického tlaku dielektrickym
bariérovym vybojom) bolo zvySenie vynosu plodov az o 25% oproti neoSetrenej kontrole
(Zhou a kol., 2011).

Osivo red’kvi siatej (Raphanus sativus L.) bolo oSetrené ¢istou kyslikovou
a ¢istou dusikovou plazmou za znizeného tlaku (100 Pa). Vysledky ukdzali, ze oSetrenie
plazmou nemalo vplyv na nastup klicenia. Avsak, po 7 dilovej kultivacii sa ukazalo,
ze rastliny oSetrené kyslikovou plazmou boli o 60% vysSie ako kontrolné rastliny.
Rastliny oSetrené dusikovou plazmou boli velmi podobné kontrole (Kitazaki a kol.,
2012). Mihai a kol. (2014) osetrovali osivo red’kvi siatej studenou atmosférickou plazmou
a zistili, ze oSetrenie malo len maly vplyv na kli¢ivost, ale ovplyvnilo pociato¢ny rast.
Vyhony a korene oSetrenych semien boli dlhSie a tazSie ako u kontrolného variantu.
Najlepsie vysledky boli dosiahnuté po 20 minatovom ofetreni, kde dizka korefiov
a vyhonov bola zvysena o 11% a vaha koretiov o 30%.

Volin a Young (2000) zistovali u¢inok kombinacie inkrustacie osiva a oSetrenia
studenou plazmou na pat’ druhov plodin. Osivo bolo obalené vrstvou makromolekul
(menej ako S5pm) v kombindcii s plazmou. Na zabrzdenie kli¢enia boli pouZité dva zdroje
hydrofobnych plynov, tetrafluormetan (CF4) a octadecafluorodecalin (ODFD). Osivo
red’kvi siatej (Raphanus sativus L.) a dva kultivary hrachu siateho (Pisum sativum L.
cv. 'Little Marvel” a P. sativum cv. "Alaska’) osetrené CF4 vykazalo podstatné zabrzdenie
kli¢enia v porovnani s kontrolou. Podobné vysledky v zabrzdeni kli¢enia vykazovali
aj soja fazul'ova (Glycine max (L.) Merr.), kukurica siata (Zea mays L.) a fazul'a obyc¢ajna
(Phaseolus vulgaris L.) osetrené ODFD.

Podrobny vplyv osetrenia studenou plazmou (vzniknutou difuznym koplanarnym
povrchovym bariérovym vybojom) na rast, anatomické a biochemické zmeny bol
sledovany na kukurici siatej (Zea mays L.), ktoré bolo aplikované po dobu
60 az 120 sekund. Osetrenie zapricinilo, ze klicne rastliny mali o 21% dlhSie korene,
0 10% vySSiu hmotnost’ korenov v Cerstvom stave a 0 14% vySSiu hmotnost’ korefiov
v suchom stave pri oSetreni plazmou po dobu 60 sekiind. Naopak rastliny vystavené
plazme po dlhSiu dobu (120 s) mali kratSie korene a niZSiu hmotnost’ ako kontrolné
neoSetrené rastliny (Henselova a kol., 2012).

Bormashenko a kol. (2015) sledovali ucinky studenej plazmy na SoSovicu jedlu
(Lens culinaris Medikus), fazul'u oby¢ajna (Phaseolus vulgaris L.) a pSenicu (Triticum
spp.). Osetrené semena vyklicili skor ako kontrolné. Pri fazuli po 70 hodinach vyklicilo

menej ako 10% semien pri kontrole a skoro 50% semien pri plazmou oSetreného variantu.
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Podobné rozdiely boli dosiahnuté aj na SoSovici a psenici.

Soéja fazul'ova (Glycine max (L.) Merr.), ako plodina so slabou kli¢ivost'ou, bola
podrobena oSetreniu studenou héliovou plazmou pri znizenom tlaku (150 Pa) po dobu
15 sekand. Pokusy dokézali, ze najlepsie vysledky malo oSetrenie plazmou pri vykone
80 W. Rastliny z takto oSetreného osiva mali o 21,42% dlhSie korene a 0 27,51% vyssiu
hmotnost’ suchych koretiov oproti kontrole. Taktiez prijem vody po 10 hodinach bol
0 14% vyssi pri oSetrenom osive (Ling a kol., 2014).

Mitra a kol. (2013) skamali pdsobenie studenej atmosférickej plazmy na osivo
ciceru baranicho (Cicer arietinum L.), na ktoré boli aplikované mikroorganizmy.
Vysledky ukézali, ze 2 a 5 minutova expozicia osiva plazme bola dostac¢ujuca na znizenie
mikroorganizmov na povrchu semien o 1 az 2 log. Dalej sa ukazalo, Ze expozicia
na 1 minutu zvysila kli¢ivost’ osiva 0 89,2% a tiez zvysila vlhkost’ osiva.

Randeniya a de Groot (2015) popisujui porovnanie kombinacie oSetrenia studenou
vzduchovou plazmou a vysokofrekvenénym magnetickym polom na o0sivo lupiny
uzkolistej (Lupinus angustifolius L.), gelegy (Gelega virginiana L.) a komonice bielej
(Melilotus albus Med.). Kombinacia oSetreni viedla k zvySeniu kli¢ivosti
a zivotaschopnosti kliénych rastlin o 10 az 20%. Dalej popisuju u¢inok studenej plazmy
na pSenicu letnu (Triticum aestivum L.), lupinu tzkolisti (Lupinus angustifolius L.)
a kukuricu siatu (Zea mays L.), kde bolo osivo vystavené plazme na dobu 10 mint.
Vyskum ukdzal, Ze stupeinl infekcie hubami sa znizil o 77% po 5 minutovej expozicii
plazme, avSak 72% pokles infekcie sa ukazal aj pri kontrolnych vzorkdch drZzanych
VO vakuu.

Vplyvom studenej plazmy za atmosférického tlaku na osivo pSenice letnej
(Triticum aestivum L.) sa zaoberali aj Dobrin a kol. (2015). Doby expozicie boli 5, 15
a 30 minut, pri¢om najlepsich vysledkov sa dosiahlo pri 15 minatach. Pri oetrenom osive
sa zvysil prijem vody o 10 — 15% a po tvordennej kultivacii sa tiez znagne zvysila dizka
korenov a ich hmotnost’ v suchom stave.

Rovnaké osetrenie bolo aplikované aj na 0sivo ovsa siateho (Avena sativa L.)
a pSenice letnej (Triticum aestivum L.) v 3 az 40 minttovych intervaloch, kde toto
osetrenie zvysilo rychlost’ prijmu vody obiliek oboch druhov. Uginok studenej plazmy
na kli¢enie vSak mal vacsi G¢inok na pomaly kli¢iace obilky pSenice (Randeniya
a de Groot, 2015).

Dormantné osivo mrliku bieleho (Chenopodium album L.) bolo oSetrované

studenou plazmou z mikrovinného vyboja, ¢o viedlo k znaénému zvySeniu kli¢ivosti
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pri expozicii plazme po dobu od 12 do 48 minut (Sera a kol., 2008).

Khamsen a kol. (2016) vytvorili systém na produkciu hybridnej studenej plazmy
zalozenej na mikrokoronovom vyboji jednej dielektrickej bariéry a vyuzili toto oSetrenie
na inaktivaciu mikroorganizmov bezne sa vyskytujucich na plevach osiva ryze siatej
(Oryza sativa L.). Plazma pracuje v normalnych podmienkach a nie je potrebné vakuum.
Osetrenie kompletne inaktivovalo vSetky huby a mikroorganizmy, zvysilo kli¢ivost
0 8% a kvalitu rastlin.

Utinok plazmy bol skimany aj na osive pavlovnie plstnatej (Paulownia
tomentosa (Thunb.) Steud.), ktoré bolo oSetrené¢ vzduchovou a argénovou studenou
plazmou. Osivo bezne kli¢i na svetle a vSeobecne nie je napddané patogénmi
ani infekciami. Z vyskumu vyplynulo, Ze oSetrenie vzduchovou spolu s argéonovou
plazmou viedlo k znaénému zvySeniu kli¢ivosti, naproti tomu oSetrenic samotnou
argénovou plazmou malo minimélny ucinok na klic¢ivost. Tiez sa zistilo, Ze pdsobenie

plazmy dlhsie ako 15 mintt vedie k znizovaniu kli¢ivosti (Puac a kol., 2006).

3.3 Xanthomonas campestris pv. campestris

3.3.1 Opis patogénu

Taxonomické zaradenie (MicrobeWiki.kenyon.edu):

e RiSa — Bacteria

e Kmei — Proteobacteria

e Trieda — Gamma Proteobacteria
e Rad - Xanthomonadales

o CePad’ — Xanthomonadaceae

e Rod — Xanthomonas

e Druh — Xanthomonas campestris

e Patovar — Xanthomonas campestris pv. campestris

Xanthomonas campestris pv. campestris (Pammel) Dowson (d’alej len Xcc) je mala,

tyCinkovita, Gram-negativna, nesporulujuca baktéria, s jednym bi¢ikom a biochemickymi
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vlastnostami typickymi pre rod Xanthomonas. Produkuje zIty extracelularny
polysacharid nazyvany xanthan na glukézu obsahujuicom médiu (Sharma, 2006).
Sposobuje hnedt bakteriézu (angl. black rot) na rastlinach z celade Brassicaceae
(Vicente a Holub, 2013) a je rozsirena po celom svete (viz. prilohy, obr. 3) (Agrios, 2005).
Xcc sa casto vyskytuje na vlhkych pddach pri teplotach 20 az 30 °C, ktoré su typické
pre tropické a subtropické pasmo (Issazadeh a kol., 2012).

3.3.2 Zivotny cyklus

Xcc preziva na infikovanych semenach a rastlinnych zvySkoch v pode (Sharma, 2006),
kde moze takto prezivat’ az 2 roky, no vo volnej pdde nevydrzi viac ako 60 dni (Miller
a kol., 1996). Tiez preziva na burine z ¢el'ade Brassicaceae ako napriklad plana red’kev,
repa a horcica, Zerucha alebo kapsicka pastierska (Bost, 2011). Nema aktivne
mechanizmy prieniku do hostitela (Griffiths a Roe, 2005), takze rastlinu infikuje
prirodzenymi otvormi nad alebo pod povrchom pddy. Nadzemné otvory zahfiiaji
hydatody a prieduchy, ktorymi baktéria prenika do rastliny za dazd’a alebo pri zavlahe
a pod zemou prenika cez korenovy systém. Tiez prenikd do rastliny cez rany vzniknuté
na koretioch pri presadzani alebo cez mechanické poskodenia sposobené Skodcami
(Kucharek a Stranberg, 2000).

Hneda bakteridoza sa moZe objavit’ na rastline v ktoromkol'vek rastovom Stadiu.
Na mladych rastlinach sa objavuje na kli¢koch a sposobuje ich ¢ernanie a opad (Assis
akol., 1999). Prvé priznaky po infekcii rastliny sa objavujti za 7 az 14 dni (za optimalnych
podmienok 25 — 30 °C) (Miller a kol., 1996), za chladného pocasia za viac nez 6 tyzdhov
(Bost, 2011), vo forme velkych chlorotickych $kvin na okrajoch listov, ktoré postupne
hnednu a usychaju (viz. prilohy, obr. 4a — 4f). Odtial’ infekcia postupuje do stonky, odkial
sa §iri do vrchnych aj spodnych casti rastliny. Infikované stonky a stopky listov
na priereze vykazuju Cernanie cievnych zvazkov (viz. prilohy, obr. 5a - 5¢C), objavuju
sa zIté kvapky slizu s baktériami a niekedy sa objavuji aj v dutinach vo vnutri stonky
alebo pod pokozkou. Bakterialna suspenzia ¢asto vyteka na povrch listov cez hydatody
alebo rany a nasledne sa za dazd’a, vetra alebo prenosom naradim $iri a infikuje d’alSie

rastliny (Agrios, 2005).
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3.3.3 Moznosti ochrany

Ochrana pred Xcc je zalozena predovSetkym na prevencii pocas vegetacie (Cagan, 2010).
Bost (2011) uvadza rozne typy prevencie ako napriklad kupovanie zdravého
a certifikovaného osiva a priesad, pouZitie asponi 3-ro¢ného osevného postupu, pouzivat’
vzdy nové alebo vydezinfikované sadbovace, nepouzivat postrekovace na zavlahu
a zamedzit vzijomnému dotyku mokrych rastlin, udrzovat’ Ccistotu mechanizacie
a naradia, rychlo po zbere zaorat’ rastlinné zbytky aby sa stihli dostato¢ne rozlozit,
pouzitie chemického oSetrenia pocas vegetacie a V neposlednej rade vyberat” odolné
odrody. Kucharek a Strandberg (2000) d’alej odporacaji nevysievat” kapustu blizsie
ako cca pol kilometra od inych plodin/zahrad s rastlinami z rovnakej ¢el'ade, odstrafiovat’
buriny z okolia patriacej do rovnakej ¢el'ade, pouzit’ predsejbové osetrenie horicou vodou
a kontrolovat’ porast kazdy den a pripadne odstraiovat’ napadnuté rastliny. Onsando
(1987) dalej navrhuje pouzitie travneho muléa, ktory zamedzuje Spliechaniu vody
S0 zeminou na rastliny a tym znizuje riziko sekundarnej infekcie. Prihnojovanie dusikom
pocas vegetacie moze tiez zvysit obranyschopnost’ rastliny a tym spomalit’ a zamedzit’
vstupu Xcc (McElhaney a kol., 1998).

Najpouzivanejsou metdédou ochrany je namacanie osiva vo vode s teplotou 50 °C
na 30 mintt. Toto oSetrenie byva kombinované s pouzitim antibiotik a chemikalii (Agrios,
2005). Minchinton (1996) uvadza, Ze najlepSie vysledky oSetrenia horticou vodou
sa dosiahlo po 20 minutach namacania, s primieSanim NaOC1 (100 ppm). TieZ namacanie
osiva v kyslom roztoku ZnSO4 (pH 2.8) s teplotou 38 — 40 °C vyznamne redukuje vyskyt
Xcc. Osivo je vSak nutné po tomto zakroku namocit’ na 2 mintty do ¢istej vody a vysusit’
(Huang a Lee, 1988). Dalsimi u¢innymi chemikaliami su napriklad metamsodium
(C2H4NNaS,), ktory sa aplikuje formou zavlahy alebo priamo do pody do hibky az 40 cm
(Kritzman a Ben-Yephet, 1990) a chlorid ortutnaty (HgCl.) (Bhat, a Masoodi, 2000).

Inokulum Xcc na semenach moézZe byt zredukované/inaktivované roznymi
antibiotikami (Sharma, 2006). Na zaklade laboratérnych experimentov sa dokazalo,
Ze zna¢nu mieru ucinnosti proti Xcc maju chloramfenikol (Aveling a Robbertse, 1990),
chlortetracyklin, oxytetracyklin (tiez ako postrek na list) (Bhat a kol., 2000), streptocyklin
(Bhat a Masoodi, 2000) a validamycin A, ktory inhibuje mnozenie Xcc (Ishikawa a kol.,
2004).

Rod Bacillus je najpouzivanejsim biologickym antagonistom Xcc. Antagonizmus

je zalozeny na r6znych mechanizmoch, ako napriklad konkurencia, indukcia rezistencie
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alebo produkcia antibiotik (Monteiro a kol., 2005). Aplikacia antagonistov na korene
je zna¢ne ucinnejsia ako na osivo alebo na list (Massomo a kol., 2004). Issazadeh a kol.
(2012) skumali vybrané druhy rodu Bacillus a zistili, Ze najucinnejsie proti Xcc st druhy
Bacillus thuringgiensis Berliner, B. cereus Frankland & Frankland, B. Subtilis Ehrenberg,
B. megaterium de Bary a B. pumilus Meyer & Gottheil. Wulff a kol. (2002) analyzovali
sekundarne metabolity troch druhov rodu Bacillus a ich vplyv na Xcc a zistili,
7e najucinnejsie su sekundarne metabolity druhu Bacillus amyloliquefaciens Priest et al.,
a to surfactin, iturin, bacillomycin a azalomycin.

Z rastlinnych extraktov maju najvicsi antibakteridlny ucinok na Xcc extrakt
z listov Camellia sinensis Kuntze. Dal§ie rastliny s inhibi¢nym u¢inkom prislu$nych
extraktov na Xcc su Acacia arabicae (Lam.) Willd., Aegle marmelos (L.) Corréa, Acacia
catechu (L.f.) Hurter & Mabb., Achyranthes aspera (L.), Asparagus racemosus Willd.,
Azadirachta indica Juss., Callistemon lanceolatus (Sm.) DC. a Acacia fernesiana (L.)
Wight et Arn (Bhardwaj a Laura, 2009).
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4. MATERIAL A METODY

4.1 Opis modelovej plodiny

4.1.1 Opis pestovaného kultivaru

Brassica oleracea var. capitata (L.) cv. 'ALBATROS F1’ (viz. prilohy, obr. 6) - hybridna
odroda neskorej kapusty, ur€end na skladovanie. Hlavka je stredne velkd, vel'mi pevna,
pravidelne vyplnend a velmi dobre uzavreta. Ma vysoku odolnost’ proti pred¢asnému
praskaniu hlavok. Hmotnost’ hlavky je 2,2 — 2,8 kg. Odporacany pestebny spon
je 50 x 50 cm. Vegetacna doba od vysadby je 140 — 150 dni (MoravoSeed.cz).

4.2 Opis lokality pokusu

Pokus bol situovany v Lednici na Morave (Ceska republika), na Zahradnickej fakulte
Mendelovej univerzity v Brnég, v areali Mendelea — istavu genetiky.

Uzemie pracoviska Lednice patri do teplej oblasti, suchej podoblasti, teplého
okresu, suchého s miernou zimou a mierne krat$im slne¢nym svitom. Pocas vegetacného
obdobia spadne 323 mm zrazok, ¢o je 61% celkového rocného thrnu. Teplota vzduchu
10 °C a viac nastupuje 19. aprila a koné&i 10. oktobra, trva teda 175 dni. Uzemie
ma celkovl nadmorskt vySku 180 m.n.m. a jeho védcSina je pokrytd sprasovymi
usadeninami 0 rdéznej mocnosti, na ktorych sa vyskytuji prevazne cernozeme

(mendelu.cz).

4.3 ZaloZenie a oSetrovanie pokusu

4.3.1 Uprava osiva pred vysevom

Osivo bolo rozdelené na dve polovice, pricom jedna polovica bola inokulovana
namorenim osiva V infekénej suspenzii Xanthomonas campestris pv. campestris
(Pammel) Dowson (dalej len Xcc) 0 koncentracii buniek patogénu 108 po dobu 1 hodiny.

Nasledne na to bolo osivo prevezené na Jiho¢esku univerzitu v Ceskych Bud&joviciach,
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kde jeho cast bola oSetrena studenou plazmou a inokulovana namorenim
mykoparazitickou podnou hubou Trichoderma virens (J.H. Mill., Giddens & A.A. Foster)
Arx (d’alej len TVI).

Osetrenie studenou plazmou a TVI prebehlo dna 19. 02. 2016 na zeméd¢lskej
fakulte Jihogeskej univerzity v Ceskych Budg&jovicich, na katedre rastlinnej vyroby
a agroekologie.

Pre oSetrenie osiva bola pouzitd studend mikrovinnd plazma, aplikovana
za znizeného tlaku 100 Pa. OSetrenie prebehlo vo vakuovej komore (SurfaceTreat, CZ),
so vzduchom ako nosnym plynom. Pracovna sila mikrovlnnej plazmy odpoveda vykonu
500 W. Osivo bolo nasypané na Petriho misky a vystavené plazme po dobu 4 minuty.

TVI bola nakultivovana na agare so zemiakovou dextrozou (PDA) pri teplote
25 +/- 1 °C po dobu 10 dni. Konidie boli prenesené do destilovanej vody
s 0,05% Tween 80 (polyoxyethylensorbitanmonooleat) pomocou inokulaénej kl'ucky
a koncentracia spér v suspenzii bola vypocitand za pouzitia Neubauerovej komorky.
Suspenzia so sporami bola upravena na koncentraciu 2.106 konidii na mililiter.
Karboxymethylceluloza (CMC, 1% roztok) bola pouzita ako adhezivum pre lepsie
prilnutie spor na povrch osiva. Obalovaci roztok bol pripraveny zmieSanim suspenzie
S0 sporami s 1% roztokom CMC v pomere 1:1. Osivo bolo premieSané s obal'ovacim
roztokom a nasledne vysusené vo flowboxe pri teplote 21 °C. Takto vysuSené osivo bolo
presypané do plastovych sackov, ktoré boli skladované v chladnicke pri teplote 8 +/- 1 °C

az do doby vysevu.

4.3.2 Dizajn pokusu

Pokus bol rozdeleny na 6 variantov, pricom 3 varianty pozostavali zo zdravého osiva
(negativny kontrolny variant, negativny plazmovany v., negativny plazmovany
a namoreny TVI v.) a 3 varianty z osiva inokulovaného Xcc (pozitivny kontrolny V.,
pozitivny plazmovany v., pozitivny plazmovany a namoreny TVI v.). Kazdy variant bol
vysiaty v troch opakovaniach, aby sa predislo moznym odchylkam spdsobenych
nerovnostami pozemku, Vv spone 50 x 50 cm a pozostaval z 10 rastlin kapusty (celkom
18 pokusnych parciel a 180 rastlin). Okolo celého pokusného pozemku bol vysiaty
ochranny pas zo zdravého, neupraveného osiva, kvoli moznému napadnutiu zverou

z okolia (viz. prilohy, schéma 1). Jednotlivé varianty boli od seba vzdialené 1 meter.
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4.3.3 Priprava pozemku

Na pokusnom pozemku sa v predchadzajicom vegetatnom obdobi (2015) nachadzala
kukurica (Zea mays L.), ktorej zvySky boli na jesenn zaorané. Na jar 2016 bol pozemok

skultivovany rotavatorom.

4.3.4 Vysev

Osivo bolo vysiate na pripraveny pozemok rucne, dina 14. 04. 2016, za pouzitia
znackovaca pre pozadovany spon 50 x 50 cm. Na jednotlivé pozicie bolo vysiatych
po 5 semenach z urcenych variant a v ur¢enom poradi podla schémy (viz. prilohy,
schéma 1). Takto vysiate osivo bolo zahrnuté vrstvou zeminy a varianty boli opatrené

odpovedajucimi cedul’ami (viz. prilohy, obr. 7).

4.3.5 Okopavanie, pletie

Okopévanie a pletie prebichalo ru¢ne, priblizne jedenkrdt za mesiac, vzdy
pri vyhodnocovani vitality a zdravotného stavu porastu (viz. kapitola 4.5 Terminovanie
ukonov). Cielom bolo odstranenie buriny, nakyprenie povrchu pddy a rozrusenie

pddneho prisusku.

4.3.6 Pretrhavanie

Pretrhavanie a jednotenie porastu prebehlo dia 26. 05. 2016 a pozostavalo z ponechania
jednej vybranej rastliny na kazdej lokalite (na kazdej lokalite bolo vysiatych 5 semien)
(viz. prilohy, obr. 8, 9). Cast’ vyradenych rastlin bola podrobend rozborom a zvysok
bol odstraneny. V pripade Gplného vypadku na lokalite bolo na toto miesto dosadena

rastlina (z pretrhavania) z rovnakej varianty ako bol samotny vypadok (viz. prilohy,
obr. 10a, 10Db).

4.3.7 Chemické ochrana

Chemicka ochrana prebiehala preventivne jedenkrat za mesiac a dalej podla

potreby v pripade silného tlaku Skodcov. Jedinym vyznamnym Skodcom bola skocka
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kapustova (Phyllotreta nemorum L.). Proti tomuto Skodcovi boli pouzité chemické
pripravky ako napriklad Calypso® 480 SC, Karate® Zeon alebo Markate 50, aplikované

podl'a navodu od vyrobcu.

4.3.8 Zber

Zber prebehol dna 14. 10. 2016. Jednotlivé hlavky boli odrezané od hlubu nozom, ktory
bol pred kazdou hlavkou vydezinfikovany pripravkom Savo® Original a néasledne boli

vSetky hlavky zvazené.

4.4 Hodnotené parametre

4.4.1 Kli¢ivost

Kli¢ivost’ bola hodnotena pri pretrhavani a jednoteni porastu 26. 05. 2016 ako priemerny
pocet vykliCenych semien V jednotlivych variantdch. Tento parameter bol vyjadreny

V percentéch.

4.4.2 Zdravotny stav

Zdravotnym stavom sa rozumela pritomnost’ priznakov napadnutia rastliny Xcc.
Pre hodnotenie sa sledovali priznaky na listoch a hlavkach typické pre tento patogén a ich
roz§irovanie sa v poraste. Za rastliny napadnuté patogénom sa povaZovali tie, ktoré mali

priznaky aspoil na jednom liste.

4.4.3 Vitalita

Vitalitou sa rozumela velkost' rastlin v jednotlivych variantoch. Hodnotena bola
na zaklade stupnice od 0 do 4 (0-uhynuta, 1-mala, slaba rastlina, 2-mala rastlina, 3-stredne
velké rastlina, 4-vel’kd rastlina), ktora bola vytvorend vzdy pri aktudlnom hodnoteni
na zéklade najmensej, malej, strednej a najvacsej rastliny v poraste. Po vytvoreni hlavok

sa uz velkost’ rastlin nesledovala, vzh'adom na subjektivnost’ tohto hodnotenia.
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4.4.4 Vynos

Pri hodnoteni vynosu sa sledovala hmotnost’ hlavok v ¢ase zberu (14. 10. 2016).

Hodnotena bola celkova hmotnost’ hlavok v gramoch.

4.4.5 Skladovatelnost’

Dvadsat’ nahodne vybranych hlavok (10 zdravych hlavok z iného pol'a a 10 s potvrdenym
vyskytom Xcc) bolo uskladnenych pri teplote 0,5 — 1 °C a relativnej vzdusnej vlhkosti
70%. Po dobu 12 tyzdinov bola sledovana ich hmotnost’ a jej pripadné zmeny pocas

skladovania v dobe od 11. 01. 2017 do 29. 03. 2017. Jednotlivé hlavky boli vazené

v 7 ditovych intervaloch.

4.5 Terminovanie ukonov

Tab. 1 — Kalendar terminov

Ukon Termin
Osetrenie osiva 19. 02. 2016
Vysev 14. 04. 2016
Okopanie, pletie 23. 05. 2016
Pretrhanie, zjednotenie, vyhodnotenie kli¢ivosti 26. 05. 2016
Okopanie, pletie 09. 06. 2016
Hodnotenie I. + okopanie, pletie 30. 06. 2016
Hodnotenie I1. + okopanie, pletie 21.07. 2016
Hodnotenie I11. + okopanie, pletie 25. 08. 2016
Hodnotenie IV. 29. 09. 2016
Hodnotenie V. 14.10. 2016
Zber, vazenie 14.10. 2016
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4.6 Laboratéorne metody

4.6.1 Kultivacia osiva na médiu

Osivo pred overovanim pritomnosti Xcc bolo nutné nakultivovat na médiu
pre namnozenie bakteridlnych kultar. Boli pouzité dva druhy médii: mdsopeptonovy agar
(MPA) ako univerzalne médium a selektivne médium Phyto Xano Camp Agar Base (Px)
s pouzitim pridavku NNB - PHS015, pre izolaciu Xcc zo semien. Semena boli nanesené
na média podl'a variantov oSetrenia V mnozstve priblizne 50 semien, pricom kazdy variant
bol kultivovany ako na MPA tak aj na Px médiu. Kultivacia prebiehala za tmy, po dobu
3 dni pri teplote 25 °C (nepublikovana metodika overend na ustave Mendeleum). Za tuto
dobu osivo pozitivne na Xcc na médiach nakli¢ilo a vytvorili sa bakterialne kultury.
Pre testovanie Xcc bolo vybrané podozrivé osivo SO zltymi bakterialnymi kultarami
(viz. prilohy, obr. 11).

4.6.2 Izolacia DNA

Vzorky (semend alebo Casti rastlin) boli pred izolaciou zmrazené na -80 °C a nasledne
zhomogenizované v trecej miske. Takto zhomogenizovany material bol pridany
do roztoku lyza¢ného pufra a proteinazy K.

Izolacia DNA zo vzoriek (semena alebo listy) prebichala za pouzitia komeréného
Kitu NucleoSpin® Tissue (Macherey-Nagel, Diiren, Germany) podl'a navodu od vyrobcu
na vysledny objem 50 pl.

Koncentracia vyizolovanej DNA bola zmerana fluorometricky kitom PicoGreen®
podl'a navodu od vyrobcu (Molecular Probes, Eugene). PicoGreen® roztok bol zriedeny
na pomer 1:200 podla protokolu od vyrobcu v Tris-EDTA pufre (TE; 10 mM Tris, 1 mM
EDTA, pH 7.5). 1 pl kazdej vzorky DNA bol zmiesany s 49 ul 1 x TE pufra a 50 pl
zriedeného PicoGreen® roztoku. Meranie prebehlo na fluorometre (Turner BioSystems

Modulus) s absorbanciou 750 nm.
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4.6.3 PCR

Pre amplifikaciu bol pouzity kit GoTaq® G2 Flexi (Promega, Madison, USA). Celkovy
objem reak¢ného PCR mixu bol 20,8 ul, pozostavajuci z 10,5 ul vody (HPLC), 4 ul
5 x GoTaq® Flexi Buffer pre polymerazu (Promega, Madison, USA), 1,2 ul 25 nM
MgCl, (Promega, Madison, USA), 0,2 ul 10 uM dNTP mixu (Invitek, Berlin, Germany),
0,2 U GoTaq® G2 Flexi DNA polymerazy (5 U.ul?) (Promega, Madison, USA), 1 ul
od kazdého primera (10 uM) a 2 pl testovanej DNA. Ako primere Specificky
komplementarne k vybranym tusekom genému Xcc boli pouzité DLH 120 + DLH 125
za podmienok popisanych v publikacii Berg et al., (2005). Druhy primerovy par bol
odvodeny z tzv. hrpF regionu vychadzajiceho zo skratky anglického terminu
»hypersensitive reaction and pathogenicity” (presnd sekvencia bude zo strany ustavu
Mendeleum este len publikovand). Pre hrpF amplifikdciu bol pouzity nasledujuci
program: 3 minuty pri 95 °C pre pociato¢nu denaturaciu, 40 x opakovany cyklus pri 95 °C
na 40 sekind, 63 °C na 40 sekund a 72 °C na 40 sektnd, so zavereénym krokom pri 72 °C
na 5 minat. PCR produkty boli analyzované elektroforézou na 1,2% agarézovom géle,

ofarbené GelRed™ a vizualizované na UV transiluminétore.
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5. VYSLEDKY PRACE

5.1 Vplyv oSetrenia na klicivost’

Graf 1 (viz. prilohy, tab. 2a, 2b) znazoriuje, ze najvacsej klicivosti dosiahli varianty NK
(negativna kontrola), PK (pozitivna kontrola), NP (negativny, plazmovany variant)
a NPH (negativny, plazmovany a moreny variant) a preukazatel'ne sa liSili od variantov
PP (pozitivny, plazmovany v.) a PPH (pozitivny, plazmovany a moreny v.), ktoré mali

kli¢ivost’ najnizsiu.

Graf 1 - Klicivost

Variant; Vazené prameéry
Soucasny efekt: F(1, 126)=,02660, p=,87071
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznag. +/- sm. chyby

Pocet vyklic¢enych semien

NK PK NP PP NPH PPH
Variant

Z dovodov preukazate'ného rozdielu variantov, boli niektoré opakovania vyradené

z celkového hodnotenia (viz. prilohy, graf 6).
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5.2 Vplyv oSetrenia na zdravotny stav

Graf 2 znazornuje priebeh rozvoja priznakov Xanthomonas campestris pv. campestris

(Pammel) Dowson (d’alej len Xcc) v poraste v dobe od 26. 05. 2016 do 29. 09. 2016.
Siva (spodna) Cast’ grafu znazoriuje rozvoj priznakov na listoch vzhladom

na jednotlivé varianty. Po dosiahnuti 100% zamorenia porastu (na listoch), boli sledované

priznaky na samotnych hlavkach (Cervend — horna Cast’ grafu).

Graf 2 — Priebeh rozvoja Xcc
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Varianty:

Priebeh rozvoja Xcc mal dve tendencie narastu. Negativne varianty NK, NP a NPH
(modrd, zelend a Cierna krivka) vykazovali spociatku takmer nulovu infekciu Xcc, ktoré
sa postupne a pomaly rozSirovala. Druha tendencia narastu sa prejavila u pozitivnych
variantov PK, PP a PPH (Cervena, ZIta a biela krivka), ktoré uz od pociatku hodnotenia
vykazovali priznaky infekcie Xcc a rychlo sa Sirili. Porast dosiahol 100% infekcie
(na listoch) priblizne v rovnakej dobe (25. 08. 2016).

Obr. 1 potvrdzuje pritomnost’ produktov o dizke 619 pb typickych pre Xcc
vo vSetkych vzorkach osiva nakultivovanych na médiach Px a MPA (pozitivne varianty
PK, PP a PPH) (viz. prilohy, obr. 12a, 12b, tab. 3), s pouzitim primerového paru DLH 120
a DLH 125 (Berg et al., 2005).
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Obr. 1 — Pritomnost produktov 0 dizke 619 pb, typickych pre Xcc vo vzorkdch osiva, s pouzitim
primerového paru DLH 120 a DLH 125; B — blank; PI, PT — pozitivna kontrola, DNA ladder
(Invitrogen). Vzorky 1-3 (PK, PP, PPH) boli kultivované na médiu MPA, vzorky 4-6 (PK, PP,
PPH) na médiu Px.

Pri vyhodnoteni dia 21. 07. 2016 bolo zistené rozSirovanie sa priznakov Xcc aj na rastliny
v povodne zdravej polovine pokusu (varianty NK, NP a NPH). Obr. 2 potvrdzuje
pritomnost’ Xcc produktov 0 dizke 619 pb vo vzorkach listov zo zmienenych variantov
odobranych dna 21. 07. 2016. Pritomnost’ Xcc sa potvrdila vo vsetkych vzorkach (NK2
az NPH3) okrem vzorky NK1. Koncentracia vyizolovanej DNA zo vzoriek je uvedena

V prilohach (viz. prilohy, tab. 4).

Obr. 2 — pritomnost produktov o dizke 619 pb, typickych pre Xcc vo vzorkdch listov zo zdravej
polovice pokusného pozemku za pouZitia primerového paru DLH 120 a DLH 125; B — blank;
P — pozitivna kontrola, M — DNA ladder (Invitrogen)
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5.3 Vplyv oSetrenia na vitalitu

Graf 3 znazornuje vitalitu (velkost’ rastlin) (viz. prilohy, obr. 13a — 19b) v priebehu
hodnotenia porastu na zaklade jednotlivych variantov. Vel'kost rastlin bola v priebehu
pokusu vyrovnana, okrem variantu NP, v ktorom rastliny rastli pomalsie, ¢o sa ukazalo
v hodnoteniach 26. 05. 2016 a 25. 08. 2016. Naproti tomu, najrychlejsi rast rastlin
sa ukazal vo variante PPH, v hodnoteni 21. 07. 2016.

Graf 3 — Velkost rastlin — priebeh
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5.4 Vplyv oSetrenia na vynos

Graf 4 znazornuje rozdiely vo vynose medzi variantmi (viz. prilohy, tab. 5a, 5b), pricom
preukazatel'ne vyssi vynos bol zisteny u variantov PPH a PK, ako u variantov NP a PP.
Najvécsieho vynosu dosahoval variant PPH a naopak najnizsieho variant PP. Z dévodov
preukazatelného rozdielu variantov, boli niektoré opakovania vyradené z celkového

hodnotenia (viz. prilohy, graf 7).

Graf 4 — Hmotnost hlavok - vynos
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5.5 Skladovatel’nost’

Skladované hlavky, ako zdravé (Cervena krivka) tak aj s overenym vyskytom Xcc (modra
krivka) (viz. prilohy, obr. 20 - 22), vykazovali pocas skladovania ubytky na hmotnosti.
Graf 5 znazoriiuje preukazatené ubytky na hmotnosti v dobe od 11. 01. 2017
do 29. 03. 2017 (viz. prilohy, tab. 6). Tieto ubytky na hmotnosti sa v jednotlivych

hodnoteniach v ramci variant 1isili o menej ako 1% (viz. prilohy, tab. 7).

Graf 5 — Ubytok na hmotnosti skladovanych hldvok

Hmotnost skladovanych hlavok
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6. DISKUSIA

Mitra a kol. (2014) a mnoho dalsich autorov uvadzaju, ze oSetrenie osiva studenou
plazmou podstatne znizuje vyskyt mikroorganizmov na povrchu osiva a taktiez urychl'uje
samotné klicenie. Z vlastného pokusu priekazne vyplynulo, Ze plazma nemala viditeI'ny
ucinok na kli¢enie u negativnych variantov, v porovnani s kontrolnymi. Avsak kli¢ivost’
u pozitivnych variantov oSetrenych plazmou bola znizena. Dey a kol. (2016) vo svojej
praci uvadzaja, ze plazma moze mat’ ako pozitivne tak aj negativne t¢inky na kli¢enie
osiva. Tieto rozdiely v reakcii na plazmu mézu byt sposobené typom plazmy, druhom
osiva a tiez dobou expozicie osiva (Mihai a kol., 2014). Aj Dobrin a kol. (2015) dosli
k zaveru, Ze plazma mala len vel'mi maly ti¢inok na kli¢ivost’ semien. Volin a kol. (2000)
skimali obal'ovanie osiva makromolekulami vzniknutymi pri tvorbe studenej plazmy
ako napriklad tetrafluormethan a iné, a zistili, ze plazma v tomto pripade moze kli¢enie
osiva oddialit’. Nishioka a kol. (2016) vo svojich pozorovaniach zistili, ze pre uplni
inaktivaciu Xcc na osive, je potrebna az 40 mintitova expozicia plazme a pri 5 minitovom
oSetreni sa Xcc inaktivuje len o polovicu. V naSom pripade §lo o 4 minttové oSetrenie,
ktoré je bezne pouzivané u vacsiny druhov osiva. Z tohto dovodu mohlo dojst’
K znizovaniu vitality klickov priamo pdsobenim Xcc (plantwise.org) a oSetrenie plazmou
nemuselo mat’ priamy vplyv na kli¢ivost’ vzhl'adom na stale pretrvavajucu infekciu.
Rozvoj Xcc v rdmci porastu sa vyvijal podl'a infikovanosti variantov, bez ohl'adu
na oSetrenie plazmou alebo TVI. Po ur¢itom Case, sa zacali priznaky Xcc §irit’ aj na d’alSie
neinfikované varianty. Kucharek a Stranberg (2000) popisuju mechanizmy prenosu Xcc,
pricom jednym z pravdepodobnych mechanizmov v naSom pokuse bol prostrednictvom
mechanickych poskodeni Skodcami. Bunn a kol. (2015) zmietiuji prenos patogénov ako
Erwinia alebo Alternaria hmyzim vektorom Phyllotreta nemorum L., ktory bol v naSom
pokuse, aj cez chemicki ochranu, hojne rozsSireny. Vyskumom Sirenia Xcc
prostrednictvom vektora, skoc¢ky (Phyllotreta nemorum L.), sa zaoberali Shelton a Hunter
(1985), kde zistili, Ze Skodca sajici na infikovanych rastlindch je schopny nakazit
az 15,6% dalSich rastlin (5 z 32 rastlin). Vzhl'adom na dlho trvajici a silny tlak tohto
Skodcu, je mozné povedat’, Zze v naSom pokuse bola Phyllotreta nemorum L. zdrojom

sekundarnej infekcie Xcc U povodne negativnych variantov z hl'adiska pritomnosti Xcc.
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Z pokusu vyplynulo, ze NP variant (negativny, plazmovany) mal pomalsi rast oproti
ostatnym variantom (viz. prilohy, obr. 23). Tato skuto¢nost’ je v rozpore s doteraj$imi
vysledkami pokusov so studenou plazmou. Na zaklade poznatkov z vyskumu Dey a kol.
(2016) je mozné sa domnievat’, Ze zvoleny typ generovania plazmy (mikrovinny) a doba
expozicie (4 minuty) nie je najvhodnejsia pre osivo kapusty hlavkovej (Brassica oleracea
var. capitata L.). Naproti tomu, variant NPH (negativny, plazmovany, moreny TVI)
vykazoval rychlejsi rast oproti ostatnym variantom. Trichoderma spp. je v dnesnej dobe
bezne vyuzivany biofungicid (Mukherjee, 2012). Benitez a kol. (2004) popisuju priaznivy
ucinok podnej huby Trichoderma na rastliny, kde tato huba podporuje rast rastlin
a obranné mechanizmy, alebo pdsobi ako antagonista k hubovym ochoreniam. V praxi
je to v8ak iné, pretoze Trichoderma je kultivovana v riadenych podmienkach, ktoré pocas
klicenia osiva vo vol'nej pdde vobec nemusia nastat’ (Howell, 2003). Fontenelle a kol.
(2011) dokazuju, ze Trichoderma spp. je schopna indukovat u rastlin rezistenciu
k patogénu Xanthomonas euvesicatoria Jones at al.

Najviacsieho vynosu dosiahli varianty PK (pozitivna kontrola) a PPH (pozitivny,
plazmovany, moreny TVI), teda dva pozitivne, infikované varianty. Cook a kol. (1952)
uvadzaji, ze rastliny kapusty mozu ostat’ bez priznakov vo vegetativnej faze
az do kvitnutia. Z tohoto dovodu by mohlo byt mozné, ze tieto varianty, ktoré boli
infikované uz od podiatku, si udrzali ur¢ita vitalitu a dosiahli vynosu, bez toho, aby
sa choroba plne rozvinula. Pri variante PPH mohla vyssi vynos zapriinit’ aj Trichoderma
virens (J.H. Mill., Giddens & A.A. Foster) Arx (TVI). Naopak najnizSieho vynosu
dosiahli znovu plazmované varianty a to NP (negativny, plazmovany) a PP (pozitivny,
plazmovny). Tym sa znovu potvrdzuje uz raz zmienena tedria Mihai a kol. (2014), ze typ
plazmy zvoleny pre nas pokus a tieZ doba expozicie nemusia byt vhodné.

Ubytky na hmotnosti pri skladovani boli vyrovnané v ramci variantov (pozitivny
a negativny z hladiska pritomnosti Xcc) a rozdiely v ubytkoch medzi variantmi
Vv jednotlivych hodnoteniach boli menej ako 1% (viz. graf 5; prilohy - tab.7). Uyenaka
(1990) uvadza, ze idedlne podmienky pre skladovanie kapusty hlavkovej su teplota 0 °C
a relativna vzdusna vlhkost’ nad 90%, inak dochadza k vyparovaniu vody a scvrkavaniu
hlavok. Co sa tyka samotnej pritomnosti Xcc v hlavkach, tak navonok, rovnako ako
U negativneho variantu, nebola u pozitivneho variantu zaznamenana. Vysvetlenim moze
byt’ skutocnost’, ze udavana optimalna teplota pre rozvoj Xcc je 25 — 30 °C (Miller a kol.,

1996), teda vyrazne mimo podmienky nastavené v chladiacej komore.
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7. ZAVER

Osetrovanie osiva studenou plazmou je na zaklade dostupnych informacii relativne
novym a perspektivnym spdsobom ozdravovania osiva od patogénov a tiez podpory
vyvoja a rastu rastlin. Aj ked’ tento sposob znie moderne, dnes je uz Vv niektorych
krajinach bezne dostupnym a pouzivanym sposobom oSetrovania osiva.

V tejto konkrétnej praci sa vSak nepotvrdili pozitivne G¢inky plazmy, ako je tomu
vo vacSine publikacii a vyskumov. Kli¢ivost oplazmovanych semien sa ukazala
byt niz§ia v porovnani s ostatnymi variantmi a priebeh rozvoja Xcc nebol tymto
oSetrenim ovplyvneny. Vynos sa sice ukdzal vyssi u jedného oplazmovaného variantu,
ale v kombinacii s Xcc. Pri vitalite rastlin sa oplazmovany variant ukazal ako pomalsie
rastuci oproti ostatnym variantom a naopak najrychlejSie rastici variant bol
s kombinéaciou Xcc, TVI a plazmy zaroven. Zaujimavé vysledky boli ziskané v ramci
experimentu porovnavajucom skladovatelnost’ hlavok infikovanych a neinfikovanych
Xcc. Ukazalo sa, ze hmotnostné tibytky obidvoch variantov v ¢ase boli podobné, infekcia
Xcc teda nespdsobovala vyraznejSie hmotnostné straty a ich skladovatelnost’ bola tiez
podobna neinfikovanym variantom.

Aj cez tieto nie prili§ povzbudivé vysledky je treba pripomenit’ poznatky
z niektorych publikacii, ktoré poukazuju na skutoCnost, Ze nie vSetky typy plazmy
su vhodné pre vSetky druhy osiva a ich G¢inok je ovplyviiovany intenzitou a dobou
pOsobenia plazmy. Predkladané vysledky je teda vhodné chapat’ ako vysledky
iniciaéného pokusu, ktory naznacil d’alSie mozné pristupy pre rozvoj tejto problematiky.
Vysledky tejto diplomovej prace podavaju podnet napriklad na zameranie sa na hl'adanie
Specifického typu plazmy, jej parametrov (energia, doba expozicie) a na konkrétny druh
osiva tak, aby sa docielilo najlepSicho mozného UCinku na osivo. Tym sa mysli
najvhodnejsi sposob ako docielit’ inaktivacie Xcc tak, aby nedoslo k poskodeniu
samotného osiva a tiez zlepSenie samotnych vlastnosti osiva ako je urychlené klicenie
a nasledny rast.

Daldim délezitym poznatkom Vv tomto experimente bola sekundarna infekcia
sposobend Skodcami. Na tito skuto¢nost’ je treba v buducich experimentoch brat’ silny
zretel’ a zabezpecit’ pokusnym rastlindm ochranu, ¢i uz formou postrekov alebo nakrytim

netkanou textiliou.
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AV neposlednej rade, varianty by bolo vhodné viac priestorovo oddelit’ a pokusné rastliny

pestovat’ na omnoho vécsej ploche.
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8. SUHRN A RESUME, KELUCOVE SLOVA

Suhrn

Diplomova praca bola zamerana na overenie ucinnosti osetrenia osiva kapusty hlavkove;j
(Brassica oleracea var. capitata) nizkoteplotnou (studenou) plazmou a jej vplyv
na zdravotné a produkéné vlastnosti rastlin a na ucinok proti patogénu Xanthomonas
campestris pv. campestris (Xcc). Ako doplnkové oSetrenie bola pouzitd pédna huba
Trichoderma virens (TVI). Z pokusu vyplynulo, Ze nizkoteplotna mikrovlnna plazma,
pri znizenom tlaku, vykone 500 W a dobe posobenia 4 mintty, nemala vyznamny vplyv
na Xcc, ale mala vSak pozitivny vplyv, v kombinacii s Xcc a TVI, na vitalitu rastlin a ich
vynos. Dalej sa ukazalo, Ze toto o3etrenie malo v kombinacii s Xcc negativny vplyv
na kli¢ivost' rastlin. OSetrenie nizkoteplotnou plazmou s pouzitymi parametrami

sa pre kapustu hlavkovt ukazalo ako nevhodné.

KPucové slova: nizkoteplotna (studend) plazma, znizeny tlak, Xanthomonas campestris

pv. campestris, Trichoderma virens, oSetrenie osiva, kapusta hlavkova

Resume

The diploma thesis was focused on evaluation of non-thermal (cold) plasma seed
treatment of cabbage (Brassica oleracea var. capitata), on its health and production
properties and on the effects against Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc).
A soil fungus Trichoderma virens (TV1) was used as additional seed treatment. The field
experiment showed that microwave, low pressure, 500 W non-thermal plasma
and 4 minute exposure time did not have a significant effect on Xcc, but had a positive
influence - in combination with Xcc and TVI - on plants’ vitality and yield. Further, this
plasma treatment, in combination with Xcc, had a negative impact on seeds” germination.
Non-thermal plasma treatment with the above-mentioned parameters proved

to be unsuitable for cabbage seed treatment.

Keywords: non-thermal (cold) plasma, low pressure, Xanthomonas campestris

pv. campestris, Trichoderma virens, seed treatment, cabbage
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