
Účinok inokulácie na tvorbu hrčiek 
na koreňoch sóje v rôznych podmienkach

Ing. Jakub Neupauer, PhD., 
Blumeria Consulting s.r.o.

Sója fazuľová (Glycine max) má svoje korene v severovýchod-
nej Číne, kde sa jej pestovanie začalo pred 3000 až 5000 rokmi. 
Z Číny sa sója šírila do okolitých ázijských krajín, predovšetkým 
do Kórey a Japonska, kde sa stala pevnou súčasťou tradičnej ku-
chyne a poľnohospodárstva. Napriek svojej dlhej histórii v Ázii, 
do Európy sa sója dostala pomerne neskoro, až v 18. storočí, 
a do Severnej Ameriky dokonca až v 19. storočí. Až s rozvojom 
priemyslu a objavom jej výnimočného zloženia, bohatého na olej 
a vysokokvalitných bielkovín, začala sója naberať na význame 
aj v západnom svete. V 20. storočí zažila sója obrovský nárast 
v pestovaní a spracovaní, stala sa kľúčovou plodinou v globálnom 
poľnohospodárstve a nenahraditeľnou surovinou pre potravinár-
sky a krmivársky priemysel.

Pestovanie sóje na Slovensku má približne storočnú tradíciu. 
V období pred druhou svetovou vojnou sa výmera sójových polí 
pohybovala medzi 600 a 800 hektármi, pričom v roku 1947 už 
dosiahla 1 900 hektárov, a v roku 2024 sa pestovala na výmere 
66 600 ha. Postupný vývoj zaznamenala aj technológia pesto-
vania, s dôrazom na kvalitné osivá. Vzhľadom na klimatické pod-
mienky sa sója na Slovensku pestuje predovšetkým v južných 
a juhovýchodných okresoch, pričom až 60 % celkovej výmery sa 
nachádza na Východoslovenskej nížine. V Košickom kraji sa tak 
pestuje viac ako 47 % všetkej sóje na Slovensku.

Sója fazuľová je strukovina, ktorá na efektívne viazanie atmosfé-
rického dusíka potrebuje symbiotickú spoluprácu s baktériami 
druhu Bradyrhizobium japonicum. Tieto baktérie nie sú pôvod-
nými obyvateľmi slovenských pôd, pretože sója sa u nás pestuje 
relatívne krátko v porovnaní s jej domovinou v Ázii. Preto sa ich 
prirodzená populácia v našich pôdach často nevyskytuje v dosta-
točnom množstve na zabezpečenie optimálnej nodulácie. A prá-

ve z toho dôvodu je potrebné vykonať inokuláciu osiva sóje, kedy 
sa na osivo aplikujú baktérie z rodu Bradyrhizobium japonicum.

Pri sejbe sóje na pozemkoch, kde sa táto plodina ešte nepestova-
la, alebo ak od posledného pestovania uplynuli viac ako tri roky, 
by mala byť inokulácia osiva samozrejmosťou. Hoci sú baktérie 
Bradyrhizobium japonicum schopné za vhodných podmienok 
prostredia určitý čas prežívať, sú zároveň na tieto podmienky 
veľmi citlivé. Preto je vhodné zvážiť inokuláciu aj pri častejšom 
zaradení sóje v osevnom postupe. Optimálne prežitie a funkč-
nosť baktérií je zabezpečené v pôde s neutrálnou až slabo kyslou 
reakciou. Nevyhovujúce pH môže viesť k ich úhynu, keďže nie je 
splnená základná požiadavka na prežitie. Inokuláciou môžeme 
do určitej miery regulovať horšie podmienky prostredia, ako 
kyslejšie pH (pod 6,0) alebo zvýšený obsah Nan v pôde. Zdravá 
hľuzka je na priereze ružovkastá, zatiaľ čo mŕtva hľuzka je hnedá 
alebo sivá (obrázok 1).

Na základe dostupných inokulantov môžeme technológiu 
inokulácie rozdeliť do troch typov:
•  Kalová inokulácia - využíva väčšie množstvo vody na vytvorenie 

suspenzie, ktorá sa následne rovnomerne naleje na osivo a dô-
kladne premieša, aby boli všetky semená obalené. Pred nasypa-
ním do sejačky je potrebné nechať osivo prirodzene vyschnúť.

•  Vlhká inokulácia - mierne zvlhčí osivo, pričom na 1 kg osiva sa 
využíva 2 ml vody.

•  Suchá inokulácia - využíva sa na postupné posypávanie osiva 
priamo v násypke sejačky.

Voľba vhodného typu inokulácie úzko súvisí s formou dostup-
ného inokulačného prípravku. Tekuté inokulanty sa najčastejšie 
aplikujú formou vlhkej alebo kalovej inokulácie, kde sa prípravok 
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Obrázok 1: Prierez mŕtvou hľuzkou Obrázok 2: V ideálnych podmienkach sa na koreni môže vytvoriť veľký 
počet hľuziek



mieša s vodou a následne nanáša na osivo, čím sa zabezpečí 
rovnomerné pokrytie povrchu semien. Práškové inokulanty je 
možné aplikovať suchou metódou priamo na osivo. Každá forma 
inokulantu vyžaduje špecifi cký prístup aplikácie, aby sa dosiahla 
maximálna účinnosť a optimálne pokrytie osiva životaschopný-
mi rhizóbiami.

Za účelom preskúšania vplyvu inokulácie v zhoršených pod-
mienkach prostredia sa realizoval nádobový pokus na pokus-
níckej stanici Blumeria consulting s.r.o. v Rastislaviciach. Ex-
periment bol zameraný na sledovanie vplyvu inokulácie osiva 
a rôznych koncentrácií dusíka pri dvoch úrovniach pH na nodu-
láciu sóje. Semená sóje fazuľovej (Glycine max (L.) Merr., 1917) 
odrody Tertia boli vysiate 14. júna 2024 do 10-litrových nádob. 
Pokus bol realizovaný v troch paralelných opakovaniach pre 
každý testovaný variant:
1.  Inokulované osivo verzus neinokulované osivo pri koncentrácii 

dusíka 4,2 mg/kg v pôde a pH 6,6.
2.  Inokulované osivo verzus neinokulované osivo pri koncentrácii 

dusíka 20 mg/kg v pôde a pH 6,6.
3.  Inokulované osivo verzus neinokulované osivo pri koncentrácii 

dusíka 4,2 mg/kg v pôde a pH 5,7.

Inokulácia osiva prebehla suchou cestou v deň sejby, prípravkom 
Liquifi x Glycine, ktorý v 1 ml obsahuje 3 × 109  baktérií rodu Bra-
dyrhizobium japonicum. V dvoch termínoch - 1. júla 2024 (sko-
rá vegetatívna fáza - BBCH 15) a 2. augusta 2024 (fáza kvitnu-
tia - BBCH 61), sme pre každý variant a opakovanie zaznamenali 
počet rastlín s prítomnými hrčkami a počet jednotlivých hrčiek 
na koreňovom systéme. 

Výsledky z grafu 1 jasne ukazujú, že inokulácia osiva mala pozi-
tívny vplyv na tvorbu hrčiek vo všetkých testovaných podmien-
kach. Pri optimálnom pH 6,6 a nízkom obsahu dusíka (4,2 mg/kg) 
malo v inokulovanej skupine hrčky 81,4 % rastlín, zatiaľ čo v ne-
zaočkovanej skupine to bolo len 65,6 %. Tento pozitívny efekt 
inokulácie bol pozorovaný aj pri vyššom obsahu dusíka aj pri 
mierne kyslom pH. Najnižší podiel rastlín s hrčkami (36,9 %) bol 
zaznamenaný pri kombinácii nezaočkovaného osiva a pH 5,7, čo 
poukazuje na dôležitosť inokulácie najmä v menej priaznivých 
pôdnych podmienkach.

Graf 1: Vplyv inokulácie v rôznych podmienkach prostredia 
na rozvoj hrčkotvorných baktérií (BBCH 15)
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Graf č. 2 analyzuje priemerný počet hrčiek na koreň sóje k 1. júlu 
2024. Najvyšší počet hrčiek (17,0) bol zaznamenaný pri inokulo-
vanom osive, nízkom obsahu dusíka (4,2 mg/kg) a optimálnom pH 
6,6. V rovnakých podmienkach, ale bez inokulácie, bol priemerný 
počet hrčiek výrazne nižší (13 ks na koreni), čo znamená, že ino-
kulácia zvýšila počet hrčiek približne o 30,8 %. Zvýšený obsah 

dusíka (20 mg/kg) pri optimálnom pH viedol k miernemu zníženiu 
priemerného počtu hrčiek u inokulovaných rastlín (13,7), nazna-
čujúc potenciálnu inhibíciu nodulácie vyšším obsahom dostup-
ného dusíka. Avšak, aj v tejto situácii bola inokulácia prospešná, 
keďže neinokulované rastliny mali pri rovnakých podmienkach 
len 9,0 hrčiek na koreň. Inokulácia v tomto prípade zvýšila počet 
hrčiek až o 51,9 %. 

Mierne kyslé pH 5,7 negatívne ovplyvnilo tvorbu hrčiek. Najnižší 
priemerný počet hrčiek (3,7) bol zistený u nezaočkovaných rast-
lín. Inokulácia v tomto prípade zvýšila tvorbu hrčiek o neuveriteľ-
ných 54,5 %. Môžeme skonštatovať, že inokulácia pomáha do ur-
čitej miery eliminovať zhoršené podmienky prostredia.
 
Graf 2: Priemerný počet hrčiek na jednom koreni (BBCH 15)
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Druhý termín merania (2. augusta 2024) ukázal celkovo vyšší po-
diel rastlín s vytvorenými hrčkami v porovnaní s predchádzajú-
cim meraním (graf 3). Pri optimálnom pH 6,6 dosiahli inokulované 
rastliny 100 % tvorbu hrčiek bez ohľadu na koncentráciu dusíka. 
Inokulácia stále prispievala k vyššiemu podielu rastlín s hrčkami 
aj v neinokulovaných skupinách pri optimálnom pH.

Zaujímavým zistením je, že pri mierne kyslom pH 5,7 sa v ne-
skoršej fáze vegetácie vyvinuli hrčky u vysokého percenta 
rastlín aj bez inokulácie (75 %), pričom tento podiel sa skoro 
vyrovnal s inokulovanou skupinou (80 %). To naznačuje, že aj 
v menej priaznivom pH prostredí môže s časom dôjsť k priro-
dzenej nodulácii, avšak inokulácia výrazne urýchľuje tento pro-
ces v skorších rastových fázach. Vyšší obsah dusíka (20 mg/kg) 
sa aj v tomto neskoršom termíne javil mierne inhibične na podiel 
rastlín s hrčkami v neinokulovaných skupinách pri optimálnom 
pH. Celkovo výsledky potvrdzujú prínos inokulácie pre skorý 
rozvoj nodulácie.
 
Graf 3: Vplyv inokulácie v rôznych podmienkach prostredia 
na rozvoj hrčkotvorných baktérií (BBCH 61)

100,0

86,7

100,0

80,0 80,0
75,075,0

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

inokulované neinokulované inokulované neinokulované inokulované neinokulované

4,2 mg.kg-1 a pH 6,6 20 mg.kg-1 a pH 6,6 4,2 mg.kg-1 a pH 5,7

%
 ra

st
lín

 s
 h

rč
ka

m
i

% rastlín s vytvorenými hrčkami (2.8.2024)

www.blumeriaconsulting.sk Blumeria consulting s.r.o.
Ľ. Okánika 590/4, 949 01 Nitra, Slovenská republika

Blumeria Consulting



Pozitívny vplyv inokulácie na priemerný počet hrčiek na koreň 
sóje potvrdili aj výsledky v druhom termíne hodnotenia (BBCH 
61). Najvyšší priemerný počet hrčiek (17,1) bol zaznamenaný 
pri inokulovanom osive pestovanom pri nízkom obsahu dusíka 
(4,2 mg/kg) a optimálnom pH 6,6 (graf 4). V rovnakej skupine 
bez inokulácie bol priemerný počet hrčiek nižší (14,5), hoci doš-
lo k nárastu oproti predchádzajúcemu meraniu.

Pri vyššom obsahu dusíka (20 mg/kg) a optimálnom pH sa u ino-
kulovaných rastlín prejavil mierny pokles priemerného počtu hr-
čiek v porovnaní s predchádzajúcim termínom. Inokulácia však 
stále zabezpečila vyšší počet hrčiek v porovnaní s neinokulova-
nou kontrolou. Mierne kyslé pH 5,7 aj naďalej limitovalo tvorbu 
hrčiek, s priemerným počtom 6,8 ks/rastlinu u inokulovaných 
a 4,4 ks/rastlinu u neinokulovaných rastlín, hoci v oboch prípa-
doch došlo k miernemu nárastu oproti skoršiemu meraniu.

Graf 4: Priemerný počet hrčiek na jednom koreni (BBCH 61)
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Inokulácia osiva Bradyrhizobium japonicum preukázala konzis-
tentne pozitívny vplyv na skorú (1. júl) a neskoršiu (2. august) 
tvorbu hrčiek, a to ako v percentuálnom zastúpení rastlín s hrč-
kami, tak aj v priemernom počte hrčiek na koreň. 

Najvýraznejší prínos inokulácie bol zaznamenaný pri optimálnom 
pH pôdy (6,6) a nízkom obsahu anorganického dusíka (4,2 mg/kg), 
kde inokulované rastliny vykazovali najvyšší podiel rastlín s hrč-
kami a najvyšší priemerný počet hrčiek v oboch termínoch.

Percentuálne bol efekt výraznejší pri horších podmienkach pro-
stredia. V oboch termínoch merania mala inokulácia relatívne 
najvýraznejší vplyv na zvýšenie počtu hrčiek v prostredí s mierne 
kyslým pH 5,7, kedy sa zvýšil počet hrčiek na koreni o 55 % v pr-
vom meraní, resp. o 54 % v druhom meraní v porovnaní s neino-
kulovanými kontrolami. 

Z výsledkov vyplýva, že inokulácia osiva sóje sa javí ako mimo-
riadne dôležitá hlavne v menej priaznivých podmienkach, ako je 
mierne kyslé pH alebo vyšší obsah dusíka v pôde. V týchto stre-
sových podmienkach môže inokulácia priniesť relatívne najväčší 
percentuálny nárast v počte vytvorených hrčiek v porovnaní s ne-
zaočkovanou kontrolou, čím pomáha rastlinám lepšie sa vyrovnať 
s nepriaznivými faktormi a zabezpečiť aspoň čiastočnú fi xáciu 
dusíka v skorých fázach rastu. 

Odporúčania pre prax:
1.  Pre zabezpečenie efektívnej nodulácie a maximálneho využi-

tia biologickej fi xácie dusíka sa odporúča inokulácia osiva sóje 
kvalitnými inokulantmi, najmä na pôdach, kde sa sója pestuje 
prvýkrát, po dlhšej prestávke alebo pH pôdy je mierne kyslé.

2.  Inokulácia by mala byť štandardnou agrotechnickou ope-
ráciou hlavne v podmienkach, kde je kyslé pH, prípadne sa 
v pôde nachádza vyšší obsah Nan. 

3.  Pred sejbou sóje je dôležité zabezpečiť optimálne pH pôdy 
v rozmedzí 6,0 až 7,0. V prípade kyslej reakcie pôdy je nevy-
hnutné vykonať vápnenie.

4.  V počiatočných fázach rastu, kedy je cieľom podpora nodu-
lácie, je vhodné obmedziť aplikáciu vysokých dávok priemy-
selných dusíkatých hnojív, pretože tie môžu potláčať tvorbu 
hrčiek a aktivitu rhizóbnych baktérií. Neskôr, v prípade potre-
by, je možné dusík doplniť na základe analýzy rastlín a pôdy.

5.  Pri výbere odrôd sóje je vhodné zohľadniť ich adaptabilitu 
na lokálne pôdne a klimatické podmienky, ako aj ich schop-
nosť efektívne vytvárať symbiózu s rhizóbiami.

 Foto: autor článku
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Obrázok 3: Detail hľuzky na koreni


